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CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation du gallium (‘). Note de M. Lecoe 
DE BOolISBAUDRAN. 


« Séparation d’avec la glucine. — On opère exactement comme il a été 
dit, dans la Note précédente, à l’occasion des oxydes d’aluminium et de 
chrome; c’est-à-dire que le gallium est précipité soit par le prussiate jaune 
de potasse dans une solution chlorhydrique très acide, soit par entraine- 
ment, au moyen des sulfures métalliques, parmi lesquels le plus recom- 
mandable est celui d’arsenic. 

» Séparation d’avec les oxydes de cérium, lanthane, didyme, samarium, 
Jtirium, erbium, holmium et thulium. — Les trois méthodes que j'ai recon- 
nues être applicables reposent sur l’emploi de la potasse caustique, du 
prussiate de potasse et du sulfure d’arsenic. 

» La précipitation des terres insolubles dans la potasse doit s’opérer à 
chaud, en ayant soin d’ajouter un excès assez notable du réactif; après 
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quelques minutes d’ébullition, on filtre et on lave aussi complètement que 
possible. Il reste des traces notables de galline dans le dépôt d’oxydes; on 
le reprend donc par l’acide chlorhydrique et on renouvelle l’action de la 
potasse bouillante : trois opérations ou quatre au plus suffisent ordinaire- 
ment pour éliminer les dernières traces de galline. Les diverses liqueurs 
alcalines sont réunies, légèrement sursaturées par l'acide chlorhydrique, 
concentrées à petit volume; enfin longuement ébullitionnées après sursa- 
turation ammontacale. Pour plus d’exactitude, on peut séparer la galline 
de la masse des sels alcalins au moyen de l’hydrate cuivrique. La quantité 
de Ce? O* (et autres terres analogues) dissoute par la potasse est fort petite, 
et le plus souvent négligeable; si cependant on voulait y avoir égard, il 
faudrait sursaturer les liqueurs alcalines par l'acide chlorhydrique, con- 
centrer à petit volume, et traiter à chaud par un petit excès de potasse; 
les traces Ce? 0°, etc., ainsi recueillies, seraient ajoutées à la masse princi- 
pale des mêmes terres. L’ébullition prolongée d’une solution ammoniacale 
ne précipite qu’imparfaitement les terres Ce*O*,La*O#, Er?0*, etc.; on 
pourrait donc en trouver des traces dans la liqueur filtrée aussi bien que 
dans le précipité de galline. L’hydrate cuivrique ne précipite aussi qu’une 
partie des terres de la cérite et de la samarskite. 

» Eu présence des sels des métaux qui nous occupent, le gallium est 
facilement isolé par le cyanoferrure jaune de potassium, en opérant, comme 
à l'ordinaire, sur des liquides chlorhydriques très acides. Dans ces condi- 
tions, les cyanoferrures des terres de la.cérite et de la samarskite restent 
en solution. Je ferai observer ici que le cyanoferrure de gallium, étant 
volumineux et gélatineux, exige des lavages soignés pour être complète- 
ment débarrassé d’eau mère; le mieux est de le laver d’abord deux fois 
sur le filtre à l'eau très acide, puis de le bien malaxer, en même temps que 
le papier de son filtre, dans l’eau acide; on laisse le tout digérer pendant 
quelques heures, en agitant fréquemment; enfin on filtre et on lave à la 
façon ordinaire, toujours avec de l’eau très acide. : 

» L'entrainement du gallium par le sulfure d’arsenie s'applique surtout 
à la recherche de traces de Ga? O° perdues au milieu de beaucoup de sels 
terreux ; il s'effectue, ainsi qu’il a été dit dans la Note précédente, en fai- 
sant passer de l'hydrogène sulfuré dans la liqueur préalablement addition- 
née d'acide arsénieux et d’un excès d’acétate acide d’ammoniaque, 

Séparation d'avec: le'fer. — Elle peut s’opérer au moyen de la potasse 
caustique bouillante qui précipite le peroxyde de fer et retient la galline. 
L'oxyde ferrique entraine une quantité non négligeable de gallium; il est 
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donc nécessaire de le redissoudre dans l'acide chlorhydrique et de le pré- 
cipiter de nouveau par la potasse. Généralement, il suffit de quatre ou cinq 
opérations pour ne.laisser, dans l’oxyde de fer, que des traces insigni- 
fiantes de galline. Les liqueurs potassiques.sont réunies, concentrées, fil- 
trées afin de recueillir le Fe?O* déposé, sursaturées d’abord par l’acide 
chlorhydrique, puis par l’amuioniaque, et longuement bouillies, Si l’on a 
affaire à de faibles quantités de gallium disséminées au milieu de masses 
considérables de sels potassiques, il vant mieux précipiter Ga?0° par l’hy- 
drate cuivrique. La quantité de Fe?O* dissoute par la potasse est très 
faible ; cependant, si l’on a employé de grandes masses de liqueur alcaline, 
il est bon de reprendre par l'acide chlorhydrique la galline obtenue, et 
de la traiter de nouveau par la potasse bouillante, qui sépare ainsi un peu 
d’oxyde ferrique. 

» La séparation du fer réussit bien en réduisant à chaud le sel ferrique 
par le cuivre métallique et additionnant la liqueur d’un petit excès de prot- 
oxyde de cuivre. La peroxydation d'un peu de fer étant inévitable pendant 
la filtration, le dépôt doit être repris par l'acide chlorhydrique, et la même 
opération répétée jusqu'à ce qu’il ne reste plus, avec la galline, qu’une très 
petite quantité d’oxyde ferrique, ce qu’on obtient généralement en trois ou 
quatre fois. 

». La dernière solution chlorhydrique, fortement acide, est traitée par 
l'hydrogène sulfuré, filtrée et concentrée; le reste du fer est éliminé par 
deux ou trois traitements à la potasse bouillante. 

» On choisit, suivant les cas, entre les deux procédés qui viennent d’être 
indiqués. Avec peu de feret beaucoup de gallium, l’action de la potasse 
est recommandable; mais, quand le fer est abondant, l'opération devient 
pénible, les lavages de grandes quantités de Fe?CIf présentant des diffi- 
cultés; dans ce cas, il vaut mieux commencer par trois ou quatre traite- 
ments au cuivre et protoxyde de cuivre; la petite quantité de fer restante 
s’élimine par la potasse. J'ai réussi, de cette façon, la séparation, sans perte 
appréciable, de of',oor de gallium noyé dans le Fe?Cl‘ provenant de la 
dissolution par HCI-de 300% de clous ordinaires, soit 35555 de gallium 
dans le fer. L'emploi de la potasse seule aurait bien difficilement conduit 
à uu pareil résultat. 

» Séparation d'avec la thorine. — La solution chlorhydrique bouillante 
est traitée par un excès de potasse aussi exempte que possible de carbonate; 
il ne reste pas de quantités appréciables de thorine dans la liqueur alcaline, 
mais des traces de galline sont entraînées dans l’oxyde insoluble, lequel 
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doit donc être repris par l’acide chlorhydrique et reprécipité par la po- 
tasse. Deux ou trois traitements suffisent. 

» Le prussiate jaune de potasse sépare très bien Ga de Th dans une li- 
queur chlorhydrique très acide (+ HCI concentré). Si le précipité à été soi- 
gneusement lavé, il ne retient pas de thorium. 

» Des traces de galline mélangées avec beaucoup de thorine peuvent 
être recueillies en sursaturant la liqueur par l’acétate acide ammoniaque, 
ajoutant de l'acide arsénieux et faisant passer un courant d'hydrogène 
sulfuré. Le lavage parfait de grandes quantités de sulfure d’arsenic étant 
assez difficile, on retrouve parfois des traces de thorine dans la galline 
obtenue ; il est facile de les en séparer par la potasse bouillante. » 


PHILOSOPHIE DES SCIENCES. — Du cycle du raisonnement. Son emploi pour 
formuler et valider les hypothèses et les propositions fondamentales de toute 
science. — Application à la Mécanique. Note de M. A. Lenreu. (Extrait.) 


« 1. Ilest un procédé logique dont on fait un usage journalier dans les 
sciences en général, et cela d’une façon plus ou moins tacite et inconsciente, 
suivant l’espèce de l’étude en vue. 

» Ce procédé, que nous appelons le cycle du raisonnement, nous a paru 
utile à développer. Il permet seul de justifier rationnellement les hypothèses 
et les lois fondamentales d’une science quelconque, voire même de prouver, 
pour quelques-unes de ces hypothèses ou lois, leur probabilité logiquement 
irréfutable d’après les connaissances humaines du moment. 

» Il sert aussi à l’établissement de toute proposition primordiale. Enfin 
son emploi est indispensable pour la recherche de la solution des pro- 
blèmes ou, plus généralement, des questions d’une nature quelconque, 
quand on ne veut pas partir d’un résultat présumé : sans quoi, comme dans 
les problèmes de Géométrie résolus synthétiquement, on est manifestement 
ramené à la démonstration d’une proposition soit primordiale, soit secon- 
daire. 

» Les sciences abstraites, ou du moins réputées telles, comme les Mathé- 
matiques, sont pareillement tributaires du cycle du raisonnement; car, de 
l'avis des plus illustres géomètres modernes, les points de départ de ces 
sciences, y compris l’Algèbre, sont d'ordre expressément concret, et, par 
suite, relèvent de l'observation et de l’expérimentation au même titre 
que tout phénomène physique proprement dit ou autre. 

» En tout état de cause, nous rappellerons d’abord que l'observation 
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s'entend de l’examen comparatif du phénomène considéré, tel qu’il se pré- 
sente à nous, et que l’expérimentation consiste à modifier systématique- 
ment les phases de ce phénomène, si on le peut. 

» Ceci posé, le cycle du raisonnement comporte les quatre opérations 
suivantes : 1° observation et, au besoin, expérimentation a priori; 2° in- 
duction; 3° déduction; 4° expérimentation et, au moins, observation a 
posteriori. 

» 2. Une hypothèse ou une loi fondamentale est plus ou moins ration- 
nelle quand, en la soumettant au cycle du raisonnement, on arrive à fermer 
plus ou moins ce cycle. Elle ne saurait devenir une probabilité irréfutable 
qu'autant qu’elle se prête à cette fermeture avec toutes les combinaisons 
que la déduction révèle, pour les phases à étudier dans l’expérimentation 
ou l’observation a posteriori. 

» De leur côté, les propositions fondamentales et les solutions de ques- 
tion doivent nécessairement se prêter à la fermeture complète et multiple 
du cycle du raisonnement. 

» Dans l’ordre d’idées que nous venons d’esquisser, le rôle du syllogisme, 
complet ou tronqué, consiste à aider, au besoin, dans l'opération déductive 
précitée, et, dans tous les cas, à établir des concluantes (hypothèses, 
lois ou propositions) à l’aide de prémisses déduites du cycle du raisonne- 
ment, ou, de proche en proche, de syllogismes antérieurs. Ces concluantes 
peuvent du reste, selon les circonstances, être soumises à l’épreuve de 
l’expérimentation ou de l'observation a posteriori. 

» 3. En Mécanique rationnelle, les hypothèses fondamentales satisfont 
complètement au cycle du raisonnement; il en est de même actuellement 
pour la Chimie atomique. 

» Ainsi, on peut, en particulier, se convaincre que les actions à distance 
ou forces actives, dites centrales d’après les suppositions ayant cours pour 
leurs lois de direction et d’intensité, aussi bien que les forces d'inertie, sont 
des entités de fait et primordiales, de même du reste que les atomes d’où 
elles émanent ou qui les révèlent. Toutefois, cette nouvelle manière d’en- 
visager les forces d'inertie oblige à étendre la définition de la force, et 
d'appeler ainsi toute cause de modification de l’état cinétique d’un corps, 
ou de résistance à cette modification. 

» Il importe encore, à ce propos, de faire l'importante remarque que 
voici : Dans la Mécanique moderne, les idées d’actuel et de potentiel ont 
une signification importante et très légitime. Il est tout à fait logique de 
les appliquer aux forces en général, teiles que nous venons de les classer. 
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À cet effet, nous considérerens les forces actives comme des forces actuelles, 
et les forces d'inertie comme des forces potentielles, en bien remarquant 
d’ailleurs que ces expressions n’impliquent aucune corrélation nécessaire 
entre lesdites forces et les énergies de même nom. 

» En tous cas, les deux espèces de forcesien question, regardées les unes 
comme émises, les autres comme révélées par un même atome, possèdent 
une constante dynamique commune, qui est la masse de l'atome considéré. 
Cette constante est caractéristique de l’espèce de celui-ci, et entre comme 
facteur fixe dans les expressions des intensités variables ou non desdites 
forces. 

» Les trois premières opérations du cycle du raisonnement s'appliquent 
sans conteste à la preuve des assertions qui nous occupent. La quatrième 
opération, ou la fermeture du cycle, résulte des innombrables prédictions 
de la Mécanique céleste et des récents progrès de la Dynamique analytique, 
qui permet, aujourd’hui, de prévoir mathématiquement le jeu de certains 
appareils mécaniques très délicats (‘). 

» 4. Afin d’insister davantage sur la question capitale que nous exami- 
nons, nous ferons remarquer que, parmi les diverses manières bien connues 
de fermer le cycle du raisonnement pour établir la réalité de la rotation 
de la Terre, la plus topique, celle qui repose sur le pendule de Foucault 
et les autres instruments du même genre, n'a de valeur qu’autant qu’on 
accepte la probabilité irréfutable des hypothèses fondamentales de la Dyna- 
mique, et, en particulier, la réalité objective des forces sus-spécifiées. 

» Il demeure bien entendu qu'en affirmant cette réalité, au même titre 
que toutes les autres vérités physiques réputées les mieux établies, nous 
n’en déclarons pas moins notre ignorance absolue de l’essence de chaque 
entité en vue : atomes et forces inhérentes, dont l’indissoluble union 
constitue chaque sorte de substance, les accidents de celle-ci résultant au 
surplus des vibrations atomiques jointes aux oscillations moléculaires. 

» Ces réserves. faites, il nous reste à dire qu'à l'encontre des actions 
à distance, les actions au contact, dont les partisans sont encore si nom- 
breux, échappent au cycle du raisonnement. A la rigueur, elles se 
prêtent à l’ouverture du cycle; mais elles se trouvent absolument réfrac- 
taires à sa fermeture : toutes les tentatives de l'espèce se sont montrées 
incapables de fournir aucun résultat mathématique sérieux, et n’ont 


('} Voir la livraison d'avril de la Revue des questions scientifiques de Bruxelles, article de 
M. Giibert, le savant professeur à l’'Universite de Louvain. 
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abouti qu’à des insuccès. Sans compter que les auteurs de ces tentativesont 
commis incroyable cercle vicieux de s'appuyer sur la théorie délicate et 
d'ordinaire mal comprise des chocs, qui suppose implicitement, mais 
expressément, des actions à distance. 

» 5. L'existence des points physiques ou centres de force est intime- 
ment liée à la réalité des forces primordiales à distance, 

» Il y a une école qui rejette radicalement cette existence, sous prétexte 
que ce qui n’a pas de dimensions ne saurait exister. Cependant la position 
dans l’espace est la seule condition nécessaire et suffisante de l'existence 
d'une chose. 

» Qu'on y réfléchisse bien, l’idéeobjective du point physique sous l’im- 
pression tant à la vue qu’au toucher des extrémités des arêtes des corps 
précède dans notre esprit l’idée abstraite du point géométrique, qui, lui 
seul, devient ainsi un pur être de raison, n’impliquant plus aucune idée 
dynamique concomitante. Cette manière de voir se trouve l'inverse de ce 
qu'un premier examen superficiel porte à croire, en faisant confondre 
systématiquement ces deux sortes de points. 

» La réalité objective des points physiques conduit à considérer ces 
points comme constituant les atomes des chimistes, et cela pour la raison 
capitale qu’on ne saurait assigner aucune dimension limite comme condi- 
tion de l'existence d’un atome, Il importe enfin d’insister sur ce que la 
notion: de masse: n’a rien à voir avec l’idée d’étendue ou d’inétendue des 
atomes ; car, comme nous l’avons dit plus haut, la masse est une simple 
constante dynamique. 

» 6, Quant à l’objection qu’un point physique ne saurait être qu'imma- 
tériel, nous répondrons ceci : La matière est ce qui affecte nos sens d’une 
manière fatale, c’est-à-dire ne dépendant que de la nature et de l'état de la 
substance actionnante, ainsi que de sa distance à l'organe affecté. Or, en 
étudiant de près les phénomènes de sensation, on reconnait qu'ils sont 
exclusivement d'ordre dynamique. Ainsi, en particulier, toute vision élé- 
mentaire est occasionnée par l’action d’un atome d’éther, qui, dans ses 
vibrations, se rapproche plus ou moins, et suivant une direction variable, 
des atomes constituant les cellules superficielles d'un bätonnet. Les vi- 
brations elles-mêmes ne servent ici qu'a donner à la force émanant de 
l'atome d’éther des directions et des intensités dont les variations sont ap- 
pelées à modifier la modalité physico-chimique desdites cellules, de la façon 
voulue pour que, de proche en proche, le phénomène se transmette au 
sensorium définitif, Il n'importe donc en rien, pour le phénomène perçu, 
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que la force précitée émane d’un atome étendu ou inétendu, pourvu que 
cette émanation soit sans cesse réglée comme intensité et comme direction 
par la position de cet atome. 

» Les explications précédentes sont applicables à tout autre sens qu’à 
celui de Ja vue, sauf que les atomes actionnants sont principalement alors 
des atomes pondérables, dont la matérialité n’a d’ailleurs avec celle des 
atomes d’éther qu’une certaine différence d'ordre purement dynamique, 
comme nous le montrerons dans une étude sur la nature de l’électricité. » 


RAPPORTS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Éapport sur un Mémoire de M. Bouquet de la Grye, 
intitulé « Etude sur les ondes à lonque période dans les phénomènes des 
marées ». 


(Commissaires : MM. Pàris, Yvon Villarceau, Mangon, Cornu; 
d’Abbadie et Tisserand, rapporteurs). 


« Après avoir publié sa théorie des marées d’après les attractions du 
Soleil et de la Lune, dont les seules influences étaient admises jusqu’alors, 
Laplace provoqua, en 1807, des observations à Brest, où les marins ne tar- 
dèrent pas à voir qu’on étaitloin d’avoir épuisé la matière. Pendant plusieurs 
années le monde savant hésita à adopter leur opinion, et, en 1836, Savary 
demandait des informations sur la manière dont les hauteurs de marées 
étaient notées par un employé subalterne présumé insouciant. En 1822 
Laplace disposait de 6ooo observations et il trouvait ce nombre prodigieux. 

» Appelé par ses fonctions à discuter de pareilles questions, un ingénieur 
hydrographe pouvait mieux qu’un autre mettre fin à ces doutes, et Daussy, 
qui avait constaté à Brest la grande valeur des séries de marées n.esurées, 
vint, en 1834, préciser l'influence de la pression atmosphérique et don- 
ner la mesure de la correction correspondante. Un autre ingénieur hydro- 
graphe, Chazallon, ajouta notablement à l'exactitude des données, en 
amenant l’eau à enregistrer sa propre hauteur et en parant ainsi aux oublis 
ou erreurs possibles des observateurs. 

» C’est en 1846 que le marégraphe fut installé à Brest et, à partir de cette 
date, on en établit successivement à Cherbourg, au Havre, à Saint-Malo, 
Saint-Nazaire, La Rochelle, Rochefort, au fort Boyard et au Socoa. Enfin, 
en 1881, le service des Ponts et Chaussées en a placé un à Marseille, pour 
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étudier les marées de la Méditerranée, qu’on s'était trop hâté-de regarder 
comme insignifiantes. 

» Un troisième ingénieur hydrographe, M. Bouquet de la Grye, est venu 
enfin préciser davantage l'influence du baromètre et mesurer en outre 
celle du vent. Parmi les causes secondaires dont il faudra tenir compte, il 
indique aussi la température de l’eau de mer et son degré de salure, c’est- 
à-dire sa densité. Ces deux causes font varier sa pesanteur et par conséquent 
la hauteur de Ja marée, mais on ne saurait dire, quant à présent, jusqu’à 
quel point elles pourront se dégager des résultats, car on manque de 
mesures réelles pour en apprécier la valeur. 

» Comme les nivellements de Bourdaloue sur terre, ceux de la mer sont 
faits jusqu'ici au centimètre seulement; mais le grand nombre d'observa- 
tions accumulées permet de compter sur le millimètre, en attendant que les 
courbes automatiques obtenues aujourd’hui parviennent à ce dernier degré 
d’exactitude. Les appareils enregistreurs ont besoin du temps pour prendre 
leur assiette définitive et, leurs derniers résultats étant ainsi les meilleurs, 
M. Bouquet de la Grye a choisi pour sujet de ses recherches les quatre 


années 1873 à 1976. Il a comparé ainsi plus de 140000 résultats, ou plus 


de vingt fois autant que ceux dont Laplace disposait, car la courbe donnée 
par l'instrument est traduite en chiffres pour chaque quart d’heure. La 
grandeur du diviseur qui sert à former les moyennes rend légitimes les 
déductions qu’on en tire. 

» Dans le Mémoire actuel, l’auteur a cherché à déterminer les ondes à 
longue période qui avaient été moins étudiées par Laplace. Cet immortel ana- 
lyste s'était arrêté au deuxième terme de sa série : l’auteur actuel a poussé les 
développements jusqu’au deuxième terme pour une fonction, au douzième 
pour une autre, et Jusqu'au vingt-quatrième pour la plus importante, 
puis il en a ajouté qui dépendent à la fois de la distance des deux astres à 
la Terre, de leur déclinaison et de l’angle qu’ils comprennent. Les deux 
cent vingt-quatre termes ainsi obtenus ont été réduits empiriquement à 
quarante et un par des considérations qui paraissent pleinement justifiées, 
et, comme il s'agissait de vingt-deux séries de phénomènes, l’auteur a dü 
résoudre plus de trente mille équations servant à déterminer près de sept 
cents coefficients. Dès les premiers calculs, il a été évident que la correction 
barométrique ne pouvait pas être représentée par une équation du premier 
degré, car elle varie selon l’époque de l’année. Ce résultat inattendu ressort 
nettement de tout le travail. 

» Comme M. Bouquet de la Grye avait un nombre énorme d'équations 
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à résoudre, et que les inconnues qui y figuraient étaient elles-mêmes très 
nombreuses, il ne pouvait songer à employer la méthode des moindres 
carrés, qui aurait donné lieu à des calculs fastidieux ; la méthode de Cau- 
chy, tout en étant beaucoup plus rapide, aurait encore été d’un emploi 
très pénible. L'auteur a cherché à simplifier cette dernière méthode, tout 
en en suivant l'esprit; il y est arrivé en groupant les équations de manière 
que, dans chaque groupe, chacune des inconnues soit successivement 
prépondérante; il prend la moyenne arithmétique de chacun de ces groupes 
d'équations et obtient ainsi un nombre restreint d'équations finales, d’où 
il dégage aisément les valeurs des inconnues, en obtenant pour chacune 
d'elles un coefficient maximum. | 

» Il a cherché à comparer la précision ainsi obtenue à celle à laquelle 
il serait arrivé en suivant la méihode de Cauchy; considérant en particulier 
le cas de deux inconnues mn et n, devant vérifier un grand nombre d’équa- 
tions de la forme 


(a) JS =MEX+N, 


dans laquelle y prend les valeurs y,, 72, .., et æ les valeurs x,, x>, ... 


En suivant son procédé, M. Bouquet de la Grye partage les équations 
en deux groupes (1) et (2), contenant un nombre égal d'équations; 
dans le groupe (1), les valeurs absolues de x sont toutes supérieures aux 
valeurs absolues de x dans (2). 

» Il prend la moyenne arithmétique des équations (r) et en retranche la 
moyenne arithmétique des équations (2); 2 disparait, et il trouve ainsi 
une certaine valeur de m. Il s’agit de comparer cette valeur à celle obtenue 
par la méthode de Cauchy. 

» Pour y arriver, l’auteur suppose que, dans les équations (a), les 
diverses valeurs de x soient les termes successifs d’une même progression 
arithmétique, condition qui sera souvent remplie d’une manière appro- 
chée. Il trouve alors une identité absolue entre les valeurs de m fournies 
par les deux méthodes. 

» Cette partie du travail de M. Bouquet de la Grye nous paraît avoir été 
traitée avec beaucoup de discernement. 

» Nous ferons remarquer que, dans sa Théorie du mouvement du Soleil, 
Le Verrier avait employé des groupements d'équations analogues, de ma- 
nière à isoler successivement chaque inconnue, ou du moins à rendre son 
influence prépondérante. 

» L'influence du vent sur la hauteur de la marée a été étudiée par 
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M. Bouquet de la Grye, tant selon sa direction que par rapport à sa vitesse, 
Il en résulte ce fait curieux qu’à Brest la plus grande surélévation des eaux 
ue vient pas des vents de la partie ouest, mais bien de ceux du sud. Pour 
expliquer ce fait, l’auteur offre deux hypothèses qu’il serait intéressant, 
mais difficile, de vérifier par l’expérience. 

» En discutant les observations, il signale un maximum secondaire de 
hauteur dans la marée quand la Lune est par 7° de déclinaison nord. Ce 
résultat paraîtrait douteux s’il n’avait trouvé un maximum de même ordre 
dans les hauteurs barométriques. Nous le répétons, ce résultat provient 
des formules empiriques et non de la théorie qui aura à s’en occuper plus 
tard, en ajoutant à ses données actuelles celles du vent, du baromètre, de 
l’âge de la Lune, de la température des eaux et de leur degré de salure 
déterminée par la mesure des densités, peut-être, enfin, de quelques autres 
facteurs qui restent à découvrir. 

» La considération de la densité de l’eau appartient à M. Bouquet de la 
Grye. Elle explique, dans la très majeure partie de ses détails, le fait im- 
prévu, annoncé par Bourdaloue, d’après ses nivellements à travers la 
France, que le niveau moyen de l'Océan à Brest est plus élevé de 1,02 que 
celui de la Méditerranée à Marseille. En remontant aux contrées arctiques, 
l’auteur nous rappelle que la fonte des glaces, composées pour la plupart 
d’eaux douces, doit modifier, selon les saisons, la salure des eaux, et pour 
une part bien plus grande que ne peuvent le faire des ondées locales ou 
des pluies lointaines qui se manifestent par des crues ou des inondations. 
Si l’on ne peut pas mesurer chaque année la quantité de glaces polaires 
formées d’abord et ensuite fondues, on peut estimer leur influence par voie 
de résidu en éliminant des résultats et la quantité de pluie tombée sur 
place et l’eau douce des rivières voisines dont les régimes seraient donnés 
par des mesures fréquentes de leurs débits. 

» Le résultat final de notre auteur mérite l'attention des savants. Au lieu 
de prendre pour niveau moyen de la mer le quart des hauteurs de deux 
flots et de deux jusants consécutifs, comme on le fait ordinairement, il à 
calculé d'année en année ce niveau en le dégageant de l'erreur instrumen- 
tale, de l'influence du baromètre et du vent, ainsi que de l’onde lunaire 
mensuelle, dont les termes ne s’évanouissent pas dans les simples moyennes 
annuelles. Ce long travail a mis en évidence le fait important que, pendant 
les années 1834 à 1878, le niveau moyen de l'Océan a baissé ou que le sol 
de Brest s’est élevé. Trouvé par voie de résidu, ce fait subsiste même en 
attribuant une large part aux variations de la température et de la salure 
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des eaux, car les corrections qui résultent de ces dernières influences doi- 
vent changer de signe dans le cours de chaque année et, par conséquent, 
s'éliminer en majeure partie. Pour résumer les données obtenues, et en 
adoptant, faute de mieux, la supposition commune que le mouvement de 
surélévation relative du sol, bien établi d’ailleurs, est strictement propor- 
tionne] au temps, notre auteur a trouvé que, depuis 1834 et pendant les 
quarante années suivantes, cette hausse a été de 1" par an. Il eùt été à 
désirer qu’on püt opérer sur un siècle au moins, mais le repère de 1711- 
1716 a péri, et celui qui a été précisé par Lalande à la date de 1775 a été 
détruit quand on dut procéder à l’allongement d’un bassin de radoub. 
Pour éviter un pareil désagrément dans l’avenir, votre Commission désire 
que le zéro du marégraphe actuel soit lié solidement aux repères présumés 
les plus invariables dans les environs, par au moins dix nivellements en 
éventail et aboutissant à des repères présumés les plus invariables, rayon- 
nant selon diverses directions. Votre Commission émet également le vœu 
qu’à chaque indication de tout marégraphe on ajoute dorénavant la nota- 
tion du degré de salure des eaux, de leur température et de la hauteur du 
baromètre enregistrée automatiquement. 

» Les observations de marées vont en s’accumulant avec le temps; leurs 
réductions complètes sont si longues qu’elles ont rebuté des savants d’élite, 
comme Savary et Daussy. M. Bouquet de la Grye ayant eu le courage de 
les mener à fin jusqu’en 1878, votre Commission vous propose de publier 
son travail dans le Recueil des Mémoires des savants étrangers, car elle est dé- 
sireuse de parfaire le projet de Laplace qui voulait fonder sur l’observa- 
tion une théorie définitive des marées. » 


Les conclusions du Rapport sont mises aux voix et adoptées. L’Aca- 
démie décide en outre que le Rapport sera adressé à M. le Ministre de la 
Marine. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE. — Mesure du volume de sang contenu dans l’organisme d’un 
Mammifère vivant. Mémoire de MM. Gréxanr et E. Quinquaun, présenté 
par M. Marey. (Extrait par les auteurs.) 


(Renvoi au concours de Médecine et Chirurgie.) 


« Les procédés employés jusqu'ici pour apprécier le volume total du 
sang ne sont point suffisamment exacts pour des mesures rigoureuses ap- 


bi 
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plicables à la Physiologie et à la Pathologie ; nous avons cherché à établir 
et à vérifier une méthode, dont le principe, indiqué par Gréhant, permet 
d'évaluer ce volume avec une grande précision. 

» Le procédé repose sur la propriété, bien établie par l’illustre CI. Ber- 
pard, que possède l’oxyde de carbone de donner une hémoglobine oxycar- 
bonée, combinaison plus fixe que l’hémoglobine oxygénée : l’oxyde de car- 
bone se substituant à l'oxygène volume à volume. 

» Pour obtenir le volume total du sang, il suffit de faire respirer à 
l'animal une certaine quantité de gaz contenant des proportions d’oxyde de 
carbone bien déterminées, afin d'apprécier, après un quart d’heure par 
exemple, le volume de CO restant, ce qui donne le volume de CO fixé par 
la masse du sang. D’un autre côté, on détermine, par l'analyse des gaz du 
liquide sanguin, le volume de CO fixé par un volume donné de sang; on 
arrive à ce résultat en évaluant la capacité respiratoire de deux échantillons 
de sang, l’un pris avant l’empoisonnement et l’autre après ; connaissant, 
d’une part, le volume d’oxyde de carbone fixé et, d’autre part, le volume 
de ce gaz qui a été absorbé par 100 de sang, on obtient par une simple 
proportion le volume de sang cherché. 

» On arrive à ce résultat en effectuant plusieurs opérations successives : 


» a. On prend dans un vaisseau un premier échantillon de sang normal, 30° par exemple, 
que l’on défibrine dans un flacon numéroté. 

» b. Dans une cloche graduée et fermée à l’aide d’un robinet à trois voies, on compose un 
mélange de 5lit d'oxygène, de 1lit d'hydrogène et d’autant de fois 100€ d’oxyde de carbone 
pur que le poids de l’animal renferme 75,300 : un grand nombre d’expériences nous ont 
déterminés à prendre ces proportions non mortelles. Il est préférable de faire circuler ce 
mélange à travers les poumons, en opérant comme nous l'avons fait pour la respiration. 

» c. Sur la tête de l'animal on fixe une muselière en caoutchouc, laquelle est reliée à la 
grande cloche : nous avons fait durer la respiration du mélange gazeux de 9 minutes à 
18 minutes. 

» d. Dans la dernière minute, on prend dans le même vaisseau un second échantillon de 
sang partiellement intoxiqué et on le défibrine dans un flacon numéroté. 

» e, On mesure le volume du gaz restant dans la cloche; il suffit d’en prendre 100‘, 
d’absorber l’acide carbonique par la potasse, de soumettre une quantité déterminée à l’ana- 
lyse eudiométrique : par le calcul on a le volume du gaz qui reste dans la cloche et dans 
les poumons. 

» f. ait de gaz expiré et additionné de 3't d'air est introduit dans un ballon de caout- 
chouc. Ce mélange gazeux traverse : 1° une série de barboteurs à potasse et à eau de baryte 
qui le dépouillent de l’acide carbonique; 2° un long tube en verre de Bohème renfermant 
de la tournure de cuivre chauffée au rouge; 3° un second tube contenant de l’eau de baryte 
qui absorbe l'acide carbonique provenant de la combustion de l’oxyde de carbone; le car- 
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bonate de baryte est décomposé, par un acide, dans le vide; l’acide carbonique est retiré à 
l’aide de la pompe à mercure. Ce volume de CO? correspond à un volume égal de CO. 

» g. On détermine le pouvoir absorbant de deux échantillons de sang, l’un pris avant 
l'intoxication, l’autre après; le second absorbe beaucoup moins d'oxygène que le premier; la 
différence indique exactement le volume d’oxyde de carbone qui a été fixé; on le rapporte à 
100 de sang. 


» Le volume total d’oxyde de carbone pur fixé étant connu, ainsi que 
le volume de ce gaz absorbé par 100° de sang, une simple proportion per- 
met d'obtenir le volume total cherché. 

» Pour fixer les idées, supposons que 100°% de sang aient absorbé 8° 
d'oxyde de carbone, et que 64° de CO aïent formé de l’hémoglobine oxy- 
carbonée, nous aurons la proportion suivante : 


HA \ . 
+ =& d’où x = 800 de sang. 


» Si nous comparons ce volume au poids de l'animal, qui dans cet 
exemple était de 10*5,130, nous obtenons 


800 I 
} 


OU ME OUE 


Le poids total du sang est compris entre -£ et = du poids du corps. 
» Voici un tableau montrant que, à l’état physiologique, la masse totale 
du sang, par rapport au poids de l'animal, ne présente pas de grandes va- 


riations : 


Oxyde Proportion 
de carbone Oxyde Durée Capacité Capacité par rapport 
Poids pur de carbone de respiratoire respiratoire Volume au poids 
des chiens. employé. retrouvé. l'expérience. du 1° sang. du 2° sang. de sang. du corps. 
kg cc cc [nt cc 
10 TOOL: «aa 142 78 13 18,1 10,1 800 ee 
103200 rer res 217,7 17,2 9 29,9 14,2% 1172 rl 
203000 Peas FOTOS pe 58,8 10 APT dit 1860 de 
DO MTO ee rectie daus 277,9 5 : 10 25,6 12,06 1671 e 
22 F70 en à contest 310,8 4%, 8 236 9,0 1839 Fe 
LT VOB Peer ee 239,5 34,8 9. 30° 2991 77 1329 re 
1950002 set hs 244,9 29 10 27,6 14,2 1637 se 
16P 070 -e-0 DU une 27,4 16 27,5 181 1364 Hi 
DO PO TON Pa, 7 #30070 38,6 10 25 ,6 10,9 2178 + 


» Vérification expérimentale du procédé. — Des recherches nombreuses 
nous ont démontré : 1° que, dans du sang pris dans n’importe quel endroit 
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du torrent circulatoire, le même volume de sang absorbe le même volume 
d'oxyde de carbone; 2° qu’après avoir déterminé le volume normal de 
sang, si l'on soustrait par hémorrhagie une quantité mesurée, on trouve 
un volume de sang moindre, et la différence est à peu près égale au vo- 
lume enlevé par hémorrhagie : cette dernière épreuve de la méthode suffit 
à démontrer sa grande exactitude (!). » 


VITICULTURE. — Observations pour servir à l'étude du Phylloxera. Lettre 
de M. Borreau à M. Dumas. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Dans ma Communication du mois de novembre dernier sur le Phyl- 
loxera, je vous annonçais que les insectes ailés avaient été extrêmement 
rares, à Ja suite de la sécheresse persistante des mois de juillet, août et 
septembre. J'en tirais comme conclusion que cette année les galles seraient 
peu nombreuses dans notre région, par suite du manque à peu près absolu 
d'œufs d'hiver. Je viens de vérifier mes foyers les plus intenses, qui sont 
surtout composés de Taylor et de Jacquez, et il ne m'a été possible de 
constater qu'une seule galle initiale, alors que dans une année ordinaire 
on en trouve une grande quantité. L'influence de la température, quand 
elle est favorable, joue nécessairement un grand rôle dans l'apparition des 
nymphes, et cela m’a encore été démontré par ce que jai pu observer dans 
un terrain bas et humide. Il y a deux ans, j'avais remplacé, dans une pièce 
qui se trouve dans les conditions que je viens d’indiquer, des pieds fran- 
çais morts par des plants de Taylor. Cette année, j'ai con$taté que la plu- 
part d’entre eux avaient des galles initiales dans les proportions ordinaires. 

» Les observations de M. Balbiani ne viennent, par conséquent, nulle- 
ment infirmer les déductions que j'avais tirées des observations des années 
1880 et 188r, et il est certain quela proportion des ailés a été très réduite 
pendant ces deux années, dans les contrées où la température a été ou 
très humide ou très sèche. Les souches de Riparia, qui lui ont été 
envoyées par M. Marès, pourraient bien avoir été prises dans un terrain 
relativement humide pour la contrée méridionale, et se trouver dans des 
conditions qui favorisent le développement de la nymphe (Comptes rendus, 


(!) Ce travail a été fait au Muséum d'Histoire naturelle, dans le laboratoire de M. le pro- 


fesseur Rouget. À 


(1454) 
10 avril 1882). Les observations et les Communications de M. Valéry- 
Mayet sont concordantes avec les miennes, ce qui démontre que l'influence 
des milieux joue un grand rôle dans cette production. 

» Sans être aussi affirmatif que l’a été M. Balbiani dans sa Communica- 
tion sur la dégénérescence du Phylloxera, quand on détruit les œufs d’hi- 
ver qui se trouvent sur les souches, je crois qu'il y a lieu de reprendre et de 
poursuivre cette destruction par un ou plusieurs moyens, et de voir ce que 
deviendront les insectes des racines après l’emploi de ce traitement appli- 
qué pendant quatre ou cinq ans. Si réellement l’insecte ne se régénère 
que par des œufs déposés exclusivement à l’extérieur, et que la parthéno- 
génésie ne soit pas illimitée, ce qui est peu probable, on arrivera nécessai- 
rement à un bon résultat. Ces expériences ne peuvent guère être entre- 
prises, comme il a été conseillé du reste, que sur des vignes américaines ; 
mais, pour en obtenir des effets certains, il faut qu’elles soient assez éloi- 
gnées des vignobles voisins, afin d'éviter la contagion par des insectes 
régénérés et en émigration à la surface du sol. 

» Au moment actuel, j'ai obtenu la première ponte de la deuxième 
année des générations provenant de l’œuf d'hiver. Les insectes de cette 
génération sont fixés, et dans quelques jours j'aurai la deuxième généra- 
tion de la seconde année. Les insectes de la première génération de la 
deuxième année ont commencé à pondre, dans mes flacons, le 14 avril. 
Le nombre d'œufs, comptés sur une femelle, a été, en vingt-huit jours, 
temps qu’elle a vécu, de 8r. L’éclosion des premiers œufs pondus est 
arrivée après vingt-deux jours. 

» Les vignobles traités depuis plusieurs années se présentent bien, et 
ceux qui ont reçu des engrais en quantité suffisante sont dans des condi- 
tions normales. Il y a tout lieu d’espérer que ceux qui persisteront dans les 
traitements faits dans de bonnes conditions, avec addition de fumures 
convenables, verront leurs efforts aboutir et couvriront largement les 
avances qu’ils auront faites. 

» Je ne saurais trop insister, et je dois y revenir de tempsen temps, au 
risque de me répéter très souvent, sur les effets funestes des vapeurs très 
concentrées du sulfure de carbone, alors que les injections sont trop 
rapprochées des racines principales. Il faut toujours se tenir en garde contre 
des accidents qui peuvent être fortement aggravés par la nature du sol et 
par une humidité excessive. Le remède est bon, il a fait ses preuves, mais 
il faut toujours rester dans les limites des doses que j'ai indiquées et ne 
pas trop se départir du mode de distribution que j'ai fait connaitre. » 
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M. P. Launerre soumet au jugement de l’Académie plusieurs Mémoires 
relatifs à la pêche de la sardine, 


(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


L'Académie reçoit, pour les divers Concours dont le terme expire le 
1* Juin 1882, outre les Ouvrages imprimés, mentionnés plus loin au Bul- 
letin bibliographique, les Mémoires suivants : 


CONCOURS DALMONT. 


M. pe Perroniz : « Calculs de la résistance des voûtes, arcs ou fermes 
de ponts constitués par des pièces prismatiques quelconques, exception 
faite des pièces en arc de cercle de section constante. » 


CONCOURS BORDIN (Sciences mathématiques). 


Anonyme : « De l’origine de l'électricité de l’atmosphère et des causes 
du grand développement des phénomènes électriques dans les nuages. » 
Mémoire portant pour épigraphe : Descubri, 2/3. 

Anonyme : « Contribution à l'étude des orages. » 

ANonyue : « Sur l’origine de l'électricité atmosphérique. » Mémoire 
portant pour épigraphe : Sapienti sat. 


CONCOURS VAILLANT. 
M. H. Toussanr : « De l'inoculation comme moyen prophylactique 
contre le charbon et le choléra des poules. » 


CONCOURS BARBIER. 


ANonyuE : « La thérapeutique raisonnée des cardiopathies. » 


CONCOURS MONTYON (Statistique). 


M. Bernarp : « Statistique médico-démographique de Cannes, de 1877 


à 1681. » 
CONCOURS MONTYON (Médecine et Chirurgie). 


MM. Grénanr et Quinquau : « Mesure du volume du sang contenu dans 
l'organisme d'un maimmifère vivant. » 


C. R., 1882, 1° Semestre, (T XCIV, N° 22.) 107 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Deux brochures de M. L. Drapeyron, intitulées : « Le Congrès géogra- 
phique international de Venise, en septembre 1881. La constitution de 
Carthage, d’après Aristote et Polybe. ( Présentées par M. de Quatrefages.) 


M. Demonrzey, élu Correspondant dans la Section d'Économie rurale, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur une proposilion relative aux équations linéaires. 
Note de M. G. Darsoux. 


« Dans ma dernière Communication, j'ai montré comment, toutes les fois 
que l’on saura intégrer l'équation 


d? : 
TT = yLf(x) + me] 


pour toutes les valeurs de la constante m, on pourra obtenir une suite 
illimitée d'équations, contenant de la même manière un paramètre va- 
riable, et dont l'intégration sera possible pour toutes les valeurs du para- 
mètre. Voici la démonstration qui m’a conduit à ce résultat : 

» Soit, d’une manière générale, 


(1) Y'+Py +Qy=0 


une équation linéaire du second ordre. y désignant une intégrale quel- 


conque de cette équation, je considère l’équation linéaire qui admet pour 
intégrale 


(2) u = AY + By", 


À et B étant des fonctions quelconques de x, et je vais d’abord chercher 


quelle relation il faut établir entre A et B pour que cette équation soit de 
la forme 


(3) u"+ Pu+ Q,u = o, 
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le coefficient de w’ étant le même que celui de y’ dans la première équation. 
Pour cela il faut évidemment que, si w,, u, sont deux intégrales particu- 
lières correspondantes à deux intégrales y,, y, de l’équation (1), on ait 


! ! — C À - ! 
Hits — Ut = C(ViY a — ad) 


C désignant une constante quelconque, que l’on peut évidemment rem- 
placer par l'unité. On est ainsi conduit à la relation différentielle 


A2+ AB'— BA’ — ABP + B?Q —1, 


qui doit avoir lieu entre A et B. 

» La forme de cette relation permet de trouver les fonctions les plus 
générales qui peuvent y satisfaire. Prenons pour inconnue auxiliaire le rap- 
port de A à B, et posons 

At) D: 
Nous aurons 
I 


B? — Dr pre rte pe 
RHENEIP +Q 


LA . 0’ L4 . . 
Pour plus de symétrie remplaçons à par = 0 désignant une autre fonction, 


l’expression de x deviendra 


Pyn 0) 
CO 
V9(6"+ P0'+ Q6) 


ou plus simplement 


(4) U = = —) 
en posant 
(5) H= 68 + PO + 06). 


» Cela posé, il est très aisé de former l’équation à laquelle satisfait la 
valeur de z, et l’on trouve ainsi 


20 0 PEN RAS PAIE NA PE 


On peut faire diverses applications de cette équation. 
» Supposons, par exemple, que l’on sache intégrer, quelle que soit la 
constante 72, l’équation 


(7) J'+Pr'+(Q—mR)y= o. 
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On aura ici 
y g! — 07" 
44 


Prenons pour ÿ une intégrale de l’équation 
(8) ÿ'+ P9 + Q0 = 0; 


u se réduira, à une constante près, à la fonction 


"AL: 
— a 
d Se 


(9) RE 


et cette fonction satisfera à l'équation 


(10) w+Pu+ al mR — 62 (= 


7 VOTE PEER Q6— MR 


qui contient le paramètre m de la même manière que la précédente. 


» En particulier, si l’on considère l'équation 


(11) j°= JU(x) + m], 
on voit que, @ satisfaisant à l'équation 
8"={x)0, 


la fonction 
d'est Y 
4 0 
sera une intégrale de l’équation 


de 


17 Me 0 
(12) u"=u | m+0—— 


toutes les fois que y satisfera à l'équation (11). 


» On pourrait craindre que le procédé que nous venons d'indiquer ne 
conduise qu’à un nombre limité d'équations réellement distinctes. Mais il 
suffit de prendre un exemple numérique pour se convaincre que l’on 
pourra obtenir une suite indéfinie d'équations différentes. Considérons, 


par exemple, l’équation 
14 — my. 


En employant la solution 6 — x, on aura l'équation 


: 1.2 
V = [== + m |. 
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Appliquant la même methode à cette équation, en prenant maintenant 
0 = x?, on aura 
à 270 
De [= + m| Le 

et ainsi de suite. 

» Les raisonnements précédents reposent sur ce fait que le coefficient de 
u dans l’équation (6) se compose de deux parties, l’une du degré zéro, l’autre 
du second degré par rapport à H. Gn peut utiliser autrement cette propriété 
de l’équation (6), et obtenir plusieurs théorèmes analogues au précédent. 
Par exemple, on peut ramener l’équation 


"= mf(x)y 


à une autre qui sera de la forme 


J'=mo(x)+ #(x)]r, 


et cela de plusieurs manières différentes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Démonstration d’un théorème relatif à la fonction 
E(x). Note de M. V. BounrarowsKi, présentée par M. Hermite. 


« En désignant, suivant l’usage, par E(x) le plus grand entier contenu 
dans x, je me propose d'établir la proposition suivante, dont j'ai donné 
l'énoncé dans le Bulletin de l’Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg. 
Soit p un nombre premier quelconque de la forme 4n + 1, je dis qu’on 
aura 


Pour cela, j'envisage les diverses relations 
2 re 
Rp} UT — 0, 


que l’on obtient ainsi que je vais l'expliquer. Supposant, en premier lieu, 
L= 1 je fais u—1,2,3,..., E(Vp), ce qui donne, pour les quantités r, 
un premier groupe de résidus quadratiques de p. Je fais ensuite g. — 2 avec 
u = E(ÿp) +1, E(Vp) + 2, ..., E(V2p), et j'en conclus un second groupe 
de résidus quadratiques. En continuant de la même manière jusqu’à 


— ] * \ , + pe . 
B= » on voit que, à la série des valeurs, pi 1,2, ..., — -» on fait 
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correspondre des groupes d'équations en nombre successivement égal à 
E(Vp), E(V2p)—E(vp), E(V3p)—E(V2p), …., 
P—1 bn p — 5 à 
E(Vr)-r (VE?) 


Cela étant, j'ajoute toutes ces égalités, et j'observe qu’elles contiennent 
trois sortes de termes : 1° différents multiples du nombre premier p (je 
désigne leur somme par Mp); 2° les carrés des nombres naturels de 1 
P—1 
2 


à inclusivement, dont la somme sera représentée par C; 3° les résidus 


quadratiques r, dont j'exprime la somme par R. Or les expressions analy- 
tiques de M, C et R se trouvent aisément, comme on va le voir. En premier 
lieu, nous avons 


M = E(yp} + LE (37 E(Vp)] + 3[E(V3p) — E(V2p)] + 
Le -AVrn 
et, par conséquent, 
rs épars 
si l’on fait 


Noel ENS al EE 


Les nombres C et R sont donnés ensuite par les formules 


DIT 
eE— Ta P: 
DIELE 


Î 


» On démontre, en effet, facilement qu'aucune des valeurs 1°, 2°, ..., 


Ag 


1 2 Q (4 Q Là #7 
(=) » qui entrent dans nos équations, n’est répetée, el que les quan- 


tités r donnent tous les résidus quadratiques de p. Cela posé, la somme de 
nos égalités conduit à la relation 


Mp—C—R=o, 


et l’on en conclut, après avoir divisé par p, 


rot Ce LL TN 
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Il suffit, par conséquent, de remarquer que la quantité E( 4/2 p) es 


égale à » pour obtenir le théorème que j'ai voulu établir, et c’est ce 


PF 
2 
qui est évident si l'on fait p— 4n +1, puisque l’on a E(ÿ4n°+ n) = 2n. 


Le tableau suivant donnera, pour le nombre premier p = 41, les relations 
dont j'ai fait usage dans la démonstration que je viens d’exposer : 


EYArp. Nombre des équations. 
41— 1°—40—=0, 41— 2°—33—0) 
4i— 3—32—0, 41— 4°—25—0} EVÿfr E ÿ4r 
&i— 5—16—0, , 41— 6 — ste 


Ps dar RE ve Ge Re ÉD 
DR A pa | EVER EVA fr EU 
3.41—10°—23— 0, 3.41—112— 2—0o.. EV3.41 EV3.41 — EV2.41 
RTE TRES 20 Op AR CS en qe EV4.4t EV4.41 —EV3.4r 
5.41—13?— 36 —0, 5.41—14°— 9—o.. EV5.41 Eyÿ5.41 —EVÿ4.4r 
DURE ONE VE ne AS x bed EV6.41 EV6.41 —EV5.41 
MAR 1030... NOUS ME E 7.41 EV7.41 —EV6.4r 
8.41—17— 39—0, 8.41—18— 4—o.. EVB.41 EV8.fi —EV7.41 
TER ENS QU dant Le: EVo.4i EVo.41 —EV8.4r 
10 4e 201-100 à che ce AR D) Llsnr EVio.4r EVio.{i—Eÿo.4t 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Deux moyens d’avoir r au jeu de pile 
ou face. Note de M. Ex. Barpier. 


« I. Si l’on jette 27 pièces à pile ou face, la raison conçoit 2? combi- 
2n(2n—1)...(r +1) 


1.2.,./1 


naisons d’égale possibilité, parmi lesquelles amènent 


juste autant de piles que de faces. 
» Par définition, la probabilité P d'amener z piles et 2 faces en jetant 
2n pièces est 


an(2n—1)...(r+i) 
nie 


P = 


1.2,../ 


ou 


» Telle peut s'exprimer la probabilité P du coup juste au pile ou face à 


2n pièces. 
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La belle formule de Wallis donne V: pour une valeur approximative 


de Er: (an — 1) Vn. 


J 2 4.6 . (22) 
» La ES P qu'en jetant 22 pièces à pile ou face on aménera 


autant de piles que de faces est donc approximativement V : 


AT 


» Imaginant une infinité d'épreuves impartiales pour les combinaisons 
d’égale possibilité rationnelle, Jacques Bernoulli disait : 
« La moyenne M du nombre des coups qui amènent un coup juste sera 


» à peu près VAT. » 
; : "MA 
» THÉORÈME I. — Les quantités eh et rx ont un rapport dont la valeur 


tient le milieu entre > SH U es Æ 
An —1 4n 
» II. On peut concevoir que l’on note pour 27 pièces jetées une multi- 
tude de fois à pile ou face la différence nulle ou positive qui se présente à 
chaque fois entre les nombres des piles et des faces; la moyenne D de cette 


différence se calcule par le moyen de l'égalité 


1.3.b...(27 —:1) 


2.4,.,(2R— 2) 


= 2nP. 


» (27 — 1) pièces donnent la même différence arithmétique moyenne D 
que 27 pieces. 


» THÉORÈME II. — Les quantités . el x ont un rapport qui tient le milieu 
4n An +1 
entre entre el dd 


Ainsi les coups justes au pile ou face à 27 pièces coupent la somme des 
différences en parties dont la valeur moyenne est 2n, le nombre des pièces. 
» Ces énoncés spéculatifs mnémonisent de jolies propositions d’Arithmé- 
tique. 
Obtenir par le pile ou face de cinquante pièces un rapport de la cir- 
conférence au diamètre aussi approché que les valeurs calculées par Archi- 
mède est un résultat intéressant de l’étude rationnelle du pile ou face. 


Maé 


» L'égalité rationnelle des quantités — et :+ est rigoureuse; ces quan- 


tités expriment l’une et l’autre une Re ne der. » 
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GÉOMÉTRIE, — Sur un mode de transformalion des fiqures dans l’espace. 
Note de M. J.-S. Vanecek, présentée par M. de la Gournerie. 


« 1. Considérons une surface F du second ordre, que nous appelons 
fondamentale ; puis une courbe L du Zi" ordre, une courbe M de l’ordre m 
et une surface P de l’ordre p. 

» La courbe L doit être transformée par rapport à la.surface fondamen- 
tale, à la courbe M et à la surface P. Nous appelons la courbe Het la sur- 
face P les directrices de la transformation. 

» Un point / de la courbe L a uv plan polaire À par rapport à la surface 
fondamentale. Ce plan À coupe la courbe M en divers points; le plan po- 


laire p. de l’un d'eux m détermine avec À une droite À. qui perce la sur- 
face P en p points. Considérons entre eux un seul point p, dont le plan 
polaire 7 coupe la droite 1g en un point r qui est le transformé du 
point L. 

» Les quatre points Z, m, p, r forment un tétraèdre qui est un tétraèdre 
polaire par rapport à la surface fondamentale F. 

» Quand le sommet / du tétraèdre /mpr parcourt la courbe proposée Z, 
les sommets m, p parcourent respectivement la courbe M et la surface P; 
le quatrième sommet r décrit pendant ce mouvement une courbe R, dont 
nous allons déterminer la nature. 

» 2. La courbe proposée L perce la surface fondamentale F en 2/7 points. 
Considérons un tel point d’intersection /. Son plan polaire}, qui est le plan 
tangenten ce point à la surface F, coupe la courbe M en m points, dont les 
plans polaires passent tous par le point Z. Leurs droites d’intersection avec 
le plan X perce la surface P en p points. Ces points se trouvant sur le plan À, 
leurs plans polaires passent par le point considéré Z. Les transformés r se 
réunissent par conséquent avec le point /, qui est alors un point multiple 
d’ordre mp de la courbe À. Le nombre des points Z sur la surface fondamen- 
tale est 22. À ces 21 points correspondent 2/mp points r sur la surface F. 

» Parle même raisonnement, nous trouvons que les points d’intersec- 
tion 2» de la courbe directrice M avec la surface fondamentale F fournis- 
sent aussi 2 /mp points r de la courbe R, lesquels se trouvent sur la surface F. 
Jusqu'à présent, nous avons trouvé 4lmp points de la courbe À qui sont 
situés sur la surface fondamentale. 

» 3. Il nous reste encore à chercher les autres points r qui se trouvent 

GC, R., 1882, 1° Semestre, (T. XCIV, N° 29.) 165 
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sur la surface F. Ces points se déduisent de la surface P, ou proprement dit 
de la courbe d’intersection F de cette surface avec la surface fondamen- 
tale F. 

» Pendant le mouvement du tétraèdre polaire /mpr, le quatrième som- 
met r coïncide pour les points d’intersection Z de la courbe L et de la sur- 
face F avec ces points, pour les points d’intersection m1 de la courbe M et 
de la surface fondamentale avec les points #7, et pour quelques points f 
de la courbe F le point r se réunit avec ces points. Dans ce dernier cas, 
notre problème se réduit à trouver sur la courbe L les points /, dont les 
points correspondants m sur M sont toujours respectivement dans un plan 
tangent à la surface fondamentale en un point de la courbe F. 

» Un tel plan tangent coupe la courbe proposée L en l points, dont les 
plans polaires par rapport à la surface fondamentale coupent le plan tan- 
gent dont nous avons parlé en L droites qui engendrent pour tous les points 
de la courbe L une surface d’ordre 4 lp. La courbe M perce cette surface 
auxiliaire en 4/pmp points, dont les points correspondants r se trouvent 
sur la courbe F. 

» 4. Nous voyons que la courbe R a avec la surface fondamentale, outre 
les premiers 4/mp points, encore { Imp autres points communs. 

» De là résulte que la courbe R coupe la surface fondamentale F en 
81mp points ou qu’elle est d’ordre 4/mp. 

» Nous pouvons donc dire : 

» Quand les sommets 1, m, p d’un tétraèdre polaire par rapport à une 
surface du second ordre parcourent respectivement les courbes L, M et une 
surface P qui sont d'ordre L, m, p, le quatrième sommet r décrit une courbe R 
d’ordre 4 lmp. 

» Et réciproquement : 

» Quand les faces }, pd, x d’un tétraèdre polaire par rapport à une surface 
du second ordre enveloppent respectivement les surfaces développables I, M et 
une surface générale P qui sont de la classe l, m, p, la quatrième face p engendre 
une surface développableR de la classe 4 Imp. 

» En vertu de la correspondance des sommets /, m du tétraèdre po- 
laire Zmpr, nous pouvons dire que la courbe R est inverse de la courbe L 
par rapport à la courbe M et à la surface P comme directrices, ou que la 
courbe R est inverse de la courbe M par rapport à la courbe L et à la sur- 
face P comme directrices, la surface F du second ordre étant la surface 
fondamentale de la transformation. » 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un potentiel à qualre variables, qui rend 
presque intuilives l'intégration de l'équation du son et la démonstration de la 


Jornule de Poisson concernant le potentiel inverse à trois variables. Note 
de M. J. Boussixeso, présentée par M. de Saint-Venant. 


« Soient : 72 une masse quelconque fixe, dans un espace rapporté à trois 
axes de coordonnées rectangles x, y, z, et p, ou p(x,, y, Z,), la densité 
de la partie dm = pd de cette masse qui remplit l’élément de volume d& 
occupant la situation (x,, y,, 2,). Imaginons qu’on décrive, d’un point 
donné (x, y,z) comme centre et avec un rayon donné r, une sphère 
dont o—/4nr* désignera la surface; puis qu’on évalue, pour chacun des 
éléments do de cette surface, ayant les coordonnées x,, y,, Z,, l’expres- 
p dc 


y ; à 
sion —» et qu'on fasse la somme des valeurs qu’elle prend sur tous les 


ryr . ‘ . . , lo . 
éléments de 6. On obtiendra ainsi l'intégrale double = fre, fonction 


des quatre paramètres x, y, z, r définissant la sphère : c’est cette fonction 
que j’appellerai le potentiel à quatre variables, ou le potentiel sphérique. On 
peut encore, en désignant par p, la densité moyenne de la masse en tous 
les points de la surface de la sphère, poser o = 4rrp,. 

» Évaluons le paramètre différentiel du second ordre A,9. On l’ob- 
tiendra sans faire varier ni r, ni la grandeur d’aucun des éléments do, 
mais en déplaçant leurs situations (x,, y,, z,), comme le centre même 
(x, y, z), le long de parallèles aux x, aux y, aux z; de sorte que chaque 
élément de », correspondant à un même doc, aura pour son A, l’expres- 
sion (A,p) = et qu’il viendra, par suite, A,9 = = f(A:p)de. Or, si nous 
considérons l'intégrale f(A,0)ds, pour l’espace à compris entre les deux 
sphères oc, 5’ décrites, autour de (x, y, z) comme centre, avec deux rayons 
infiniment peu différents ret r’— r + e, nous aurons, en prenant de = edo, 
Je)de =:/f(A;p)dc; et il suffira d'évaluer f(A,p)d®, puis de diviser 
par €, pour obtenir f(A,p) do. Mais, d'autre part, chacun des trois termes 


composant (A,p)dr s'intègre une fois quand on y pose ds —dx,dy,dz,, 
et donne, comme on sait, une intégrale relative à la surface limite de >, 


| d 
? à . 3 ! 4 
c’est-à-dire aux deux sphères o et 9’. Représentons par + et par - des 


dérivées prises, à partir de chacun de leurs éléments do ou do’, le long des 
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prolongements des rayons r ou 7’ qui leur sont normaux, et il viendra 
l lo ds! do do 
one ei TE 
(1) dr°#g dr 
“s Le do’ in 3 dpi 
| us Pan c' Ar p= (Et 2 Vré dr 
relation dont l’avant-dernier membre se déduit du précédent en observant 
que, lorsque r ou 7’ grandissent, les rapports de do et do à c et o', consi- 


dérés, le long d’un même rayon r'ou r’, sur diverses sphères concentriques, 
restent constants. Or, il est évident que le dernier membre de (1), divisé 


NT 
mètre différentiel de y, ou de 4rrp,, aura la valeur 


fe de plie Se : 
(2) Age SE (re a)= (ee = re) = 47 he 27, 


d [ do dp 
par "—r=e, exprime la dérivée — (%) ou ir Er m). Donc, le para- 


radar dr TNA?" dr 


Ainsi le paramètre différentiel À, et la dérivée seconde, par rapport au rayon r, 
du potentiel sphérique, sont identiquement égaux. Observons de plus que, 
pour r =o, ce potentiel s'annule, ainsi que sa dérivée seconde en r, landis 
que sa dérivée première en r se réduit à 4rp(x, y, 2). En effet, quand r est 
très petit, p prend, aux deux extrémités de chaque diamètre 2r de la 
sphère, des valeurs dont la moyenne arithmétique ne diffère de la valeur 
de p au centre que par un terme de l’ordre de 7°. On peut donc, sauf er- 
reur de cetordre sur e,, erreur ne modifiant, à la limiter —0, nio=/nrp;, 
ni les deux premières dérivées de o en r, réduire p, à p(æ, ÿ, =) eto à 
&rrp(æ, y, z), ce qui donne bien zéro pour les valeurs cherchées de o et 
de sa dérivée seconde en r, et 4np(x, Y, z) pour sa dérivée première. 


: k 7 - Î 11" A0 »r 
» Il suit de là : 1° que | © et, par suite, + ET vérifient l’équa- 
F Tr dr r 


tion aux dérivées partielles 


do (D d @ do d'o 
(3) dr? — À; 2108 F7 ve PTE de? 


équation qui est celle dite du son, quand on y regarde la variable r 
comme exprimant le temps £ et quand on suppose la vitesse même du son 
choisie comme unité de longueur; 2° -que, à la limite r = 0, la première 
de ces deux fonctions s’annule et a sa dérivée en r égale à 4rp(x, 7, 2), 
tandis que, à la même limite, la seconde se réduit à 4zp(x, y, z) et a sa 
dérivée en r nulle. Donc, il suffira de superposer ces deux solutions en y 
prenant les deux fonctions arbitraires 4rp(x, y, z) différentes, pour avoir 
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l'intégrale générale de(3), avecles deux fonctions arbitraires de æ, y, z aux- 
quelles on voudra que se réduisent initialement, ou pour r—0,9 et sa 
dérivée, première en r. On reconnait, en effet, que cette intégrale est pré- 
cisément, sous une forme concrète et immédiatement saisissable, celle que 
Poisson a donnée pour l'équation (3), mais dont on ne possédait, à ma 
connaissance, aucune démonstration simple. 


» Toute fonction de la forme U — [fre dr, où € est une constante 


infiniment petite, aura son À, égal à f/{r)(A,0)dr. Ainsi 


(4) a, f fr)edr ou F0 dr [EE = ft) Car. 


Quand la masse 7» n’occupe qu’un volume restreint et a sa valeur totale, 
feds ou fdrfpdo, finie, la fonction U devient, en y supposant assez 


MIX 16 r\dm { 
grande la limite supérieure, Fe. Elle exprimera donc l’un ou l’autre 


k 
des deux potentiels ordinaires à trois variables appelés respectivement poten- 
tiel inverse et potentiel direct, suivant qu’on y prendra f(r) =1 ou f(r)=r"°. 
Dans Île premier cas, le second membre de (4) donnera pour AQU l’ac- 
croissement total qu’éprouve la dérivée w’,, quand r y grandit depuis €, où 
sa valeur est 4rp(x, y, z), jusqu’à l’infini, où sa valeur est nulle. On aura 
donc A, fo dr = — 4ro, conformément au théorème de Poisson. Dans le 
second cas, deux intégrations successives par parties donneront évidem- 
ment A,U = 2/fodr, et, par suite, A, A, frdm — — 8xp. ; 

» Lorsqu'on applique l’équation (3) (où alors r — {) aux mouvements 
produits dans un fluide élastique indéfini par de petites dilatations ou 
raréfactions primitives données 9 = 4rp(x, y,z), sans vitesses initiales, 
la fonction dont les dérivées en x, y, z, t égalent, à tout instant, les trois 
composantes w, #, # de la vitesse et la dilatation cubique 0 se réduit au 
potentiel sphérique v ; et les déplacements éprouvés suivant les trois axes, 


t 
jusqu'àl'époquer, parla particule (x, y, ),sontsensiblement | (u,e,w)dt 
0 


& 
les trois dérivées en æ, y, 2 de l'intégrale fe e dr, qui, pour r'infini, devient 
0 


le potentiel ordinaire ou inverse relatif à la masse fictive fp ds. Donc, une 
fois l’équilibre rétabli, chaque particule aura éprouvé un déplacement 
pareil, en direction, êt proportionnel, en grandeur, à l'attraction que 
l’unité de sa masse subirait de la part de cette masse fictive fp da si elle 
devenait réelle. Ainsi, il y a, vers les vides, comme une sorte d'appel du fluide, 
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se traduisant par des déplacements que régit la loi newlonienne. Si le fluide 
était peu compressible, ou transmettait très vite le son, cet appel devien- 
drait presque instantané et pourrait, par conséquent, être provoqué ou se 
répéter à de courts intervalles, sans cesser de suivre la même loi. Il est 
donc tout naturel qu’il la suive encore, comme je lai démontré en 1871 
et comme M. de Saint- Venant l’a confirmé récemment, sur d’intéressantes 
applications, dans un liquide s’écoulant vers un orifice du vase à paroi 
plane indéfinie qui le contient. » 


OPTIQUE. — Sur la transparence aclinique des verres d'optique. 
Note de M. pe Cuarponner, présentée par M. Cornu. 


« Au cours de mes études sur les radiations ultra-violettes, je me suis 
trouvé conduit à déterminer l'absorption qu’elles subissent de la part des 
verres de nos instruments ordinaires. J'ai donc photographié, au moyen 
des dispositions dont j'ai eu l’honneur d’entretenir l’Académie ('), les 
spectres des rayons solaires, après leur passage à travers différentes 
matières. 

» Les renseignements fournis par ces expériences ne peuvent être tra- 
duits en lois rigoureuses : ils varient un peu avec le temps de pose, et le 
lieu exact, sur un cliché, où cesse l’action, de plus en plus faible, des 
radiations sur le bromure d’argent, est impossible à évaluer avec pré- 
cision. 

» Néanmoins, de la discussion d’un grand nombre de clichés, on a pu 
dégager les trois règles pratiques suivantes, qui seront utiles aux expérimen- 
tateurs : 

» 1. Un genre de verre n’admet au passage, même en plaques minces, 
et avec une pose prolongée, que des longueurs d'onde dépassant un cer- 
tain minimum, lequel peut être considéré comme une caractéristique de la 
matière donnée. Une autre caractéristique représente l’épaisseur e de la 
lame au-dessous de laquelle l'absorption élective ne diminue plus. (Ces 
limites sont, pour le crown-glass anglais, d’une fabrication très régulière, 
À = 0"%,000300 et e = 6"" environ.) 

» 2. À partir de ces limites, le raccourcissement du spectre, compté sur 
l'échelle des longueurs d'onde, paraît sensiblemént proportionnel à l’épais- 
seur du milieu. 


(1) Comptes rendus, séances des 29 août 1881 et 24 avril 1882. 
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Épaisseur Longueur d'onde 
des lames en à la limite du 
Nature des échantillons. millimètres. spectre photographique. 
Ve 0,000300 
Crown-glass léger (MM. Chance, 3 0,000300 
frères, fabricants à Birmin- 6 0,000300 
Bah). dc EE 12 0,000304 
18 0,000308 
Crown-glass français | MM. Feil- 6 0,00030) 
Guinand, fabricants À Paris 12 0,000310 
(usines de Saint-Gobain)]... 15 0,00031 
6 0 ,000308 
Flint-glass léger (MM. Chance). 12 0,000314 
18 0,000320 


» Pour faire des expériences comparables, j'ai demandé à M. Duboscq 
de me travailler, d’une-façon identique, des lames de verre à faces paral- 
lèles ayant toutes 6%" d’épaisseur. Pour chaque spectre, la pose a été pro- 
longée jusqu’au terme au delà duquel le temps n’influe plus sensiblement 
sur la qualité des ondes transmises; on solarise ainsi le spectre au voisinage 
de H, mais on ne perd pas les raies extrêmes. Les longueurs d’onde ont été 
repérées grace aux travaux de M. Cornu. 

» La première colonne de chiffres du tableau suivant indique approxi- 
mativement le lieu du spectre où commence une chute rapide d'intensité. 
C’est pour avoir cette bande qu’il faut prolonger la pose, et l’on fera bien 
de tenir peu de compte, dans la pratique, de ces radiations affaiblies. 


Longueur d'onde au- Longueur d'onde 
dessous de laquelle les à partir de laquelle 
radiations diminuent cesse toute action 
Nature des échantillons. rapidement d'intensité. sur le bromure d'argent, 
Flint-glass lourd extra (MM. Feil- 
> + : 0,000355 0,000350 
Guinand, à Paris, n° 1505)... i L 
Flint lourd (MM. Feil-Guinand, ere D 
n° 4481)........... NE. 
Flint léger (MM. Feil-Guinand, 
0,000325 0,000315 
HA AATD hé isnenoi nes er 4 ! 
Flint léger (MM. Chance)..... 0,000320 0,000310 


Crown léger, crown (MM. Feil- 
Guinand, n° 1478 et 1502). 
Crown de Saint-Gobain...., 


0,000315 0,000305 


Crown tendre {trois échantillons 


à : 3 
de MM. Chance) ....,..... 0,000500 


0,000315 


| 0,000305 
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» On voit que les verres français sont un peu moins transparents que les 
verres anglais de même espèce. Il serait à désirer que les fabricants déter- 
minassent les constantes actiniques de leurs verres, comme les constantes 
optiques. 

» 3, Si l’on définit l'absorption actinique par le raccourcissement du 
spectre sur l'échelle des longueurs d’ondes, cette absorption pour un 
système optique donné est comprise entre l’absorption du verre le moins 
transparent; pris isolément, d’une part, et la somme des raccourcissements 
proportionnels dus à tous les verres de l’appareil. Le tableau suivant don- 


nera une idée des résultats à prévoir : 
Plus courte 


longueur d'onde 
Nature des combinaisons optiques. sur le cliché. 


Gmm de flint lourd et 6%" de crown (MM. Feil-Guinand).... 0,000335 
6» de flint lourd et 18°" de crown (MM. Feil-Guinand})..... 0,000333 


6m" de flint léger et 6"® de crown!{MM. Feil-Guinand)..... 0,00032/ 
6%" de flint léger et 18"" de crown (MM. Feil-Guinand).….... 0,000315 
6m de flint léger et 6"" de crown (MM. Chance)......... 0,000310 
Gm® de flint léger et 18"" de crown (MM. Chance}).......... 0,000315 


18" de flint léger et 18"" de crown (MM. Chance),.,....., 0,000327 


» Aujourd’hui que Îles radiations ultra-violettes prennent une impor- 
tance de plus en plus grande dans la Physique et l’Astronomie, il serait 
bon, sous peine de se priver de renseignements précieux, de n’employer 


que des flints légers et blancs, tout en réduisant le plus possible l'épaisseur 
des lentilles et des prismes. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du sulfhydrate d'ammoniaque sur le sulfure d’étain. 
Note de M. À. Drrre, présentée par M. Debray. 


« Le monosulfure d'ammonium pur ne dissout pas le protosulfure 
d’étain mieux que ne le fait le sulfure de potassium, que l’on opère à chaud 
ou à la température ordinaire; il en est de même lorsque, au lieu d'employer 
des solutions relativement étendues de sulfure alcalin, on les prend très 
concentrées, mais on n’observe plus, comme avec le sulfure de potassium, 
le dédoublement du protosulfure d’étain en bisulfure et métal. Quand le 
sulfhydrate d’ammoniaque n’est pas incolore, on lui fait perdre toute 
nuance jaune en l’agitant quelques instants avec le sulfure métallique, 
et celui-ci se dissout partiellement en devenant bisulfure d’étain, qui se 
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précipite en flocons jaunes dès que l'on ajoute à la liqueur un acide 
étendu. 

» On peut donc regarder comme nulle l’action que le monosulfure 
d’ammonium exerce sur le protosulfure d’étain, en vase clos ; il n’en est 
plus de même si l'opération a lieu au contact de l'air, son oxygène dé- 
composant le sulfure alcalin, et de l’ammoniaque devient libre ainsi que 
du soufre; ce dernier se dissout dans la liqueur qu'il colore en jaune plus 
ou moins foncé, mais le protosulfure d’étain réduit immédiatement le per- 
sulfure d’ammonium en se transformant en bisulfure, qui lui-même se dis- 
sout à l’état de sulfostannate ammoniacal. Il est facile de le constater 
en abandonnant dans un flacon mal fermé un mélange de protosulfures 
d’étain et d’ammonium purs; le sulfure métallique se dépose bientôt au 
fond du vase, et l’air qui s’y introduit ne tarde pas à jaunir la liqueur. Si 
l’on agité alors le flacon pour remettre le sulfure d’étain en suspension, la 
liqueur qui se sépare est incolore comme elle était tout d’abord, mais on y 
retrouve de l'étain sous la forme de bisulfure et en quantité d’autant plus 
considérable que le contact avec l'air a duré davantage. On peut encore 
dissoudre beaucoup de protosulfure d’étain, en dirigeant dansla dissolution 
un courant d'oxygène ou simplement d’air préalablement dépouillé d'acide 
carbonique. 

» Quant à l’ammoniaque qui prend naissance sous l'influence de l’oxy- 
gène, son action est peu appréciable. Une solution concentrée de ce gaz, 
mélangée avec du protosulfure d’étain, l’attaque peu à chaud comme à 
froid, même après un contact longtemps prolongé. Il se forme un peu de 
sulfure d’ammonium qui tient en équilibre l’ammoniaque restant isolée, et 
en même temps une faible quantité de protoxyde d’étain. Il convient ce- 
pendant de noter l’aspect présenté par le sulfure d’étain dans une dissolu- 
tion fortement ammoniacale; ce sulfure est comme émulsionné, il reste en 
suspension, formant une liqueur trouble, d’un brun presque noir, et sous 
cette forme il passe à travers les filtres avec obstination. 

» Les choses restent en cet état quand on opère à l’abri de l’air atimo- 
sphérique, mais dans un vase ouvert la liqueur ne tarde pas à s’éclaircir 
et le protosulfure d’étain disparaît tout entier, laissant à sa place une so- 
lution alcaline d’un jaune plus ou moins foncé ; on comprend bien qu'il 
en doit être ainsi. En effet, tout d’abord Ja réaction 


AzH® + SnS + HO = AzH!'S + Sn0O 
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s’est produite jusqu'à ce que l’action inverse vint Ja limiter en établis- 
sant un état d'équilibre qui, à l’abri de l’oxygène de l'air, aurait indéfini- 
ment persisté. Mais 1° cet oxygène détruit le sulfhydrate d’ammoniaque 
formé en régénérant de l’ammoniaque, et donnant du soufre qui trans- 
forme une partie du protosulfure métallique en bisulfure soluble dans la 
liqueur; 2° le protoxyde d’étain, sur lequel l’ammoniaque n’a pas d’ac- 
tion, s’oxyde sous son influence et devient acide stannique hydraté, très 
soluble dans la liqueur alcaline. De là deux causes simultanées de 
transformation du protosulfure d’étain, qui au bout d’un certain temps 
le font entièrement disparaître. 

» Ainsi donc les monosulfures alcalins à l’état de pureté, eten dissolution 
peu concentrée, n’ont aucune action sur le protosulfure d’étain, et celui- 
ci, loin de s’y dissoudre, comme on l’admet en général, y est au contraire 
insoluble. Les petites quantités d’étain que ces liqueurs tiennent en disso- 
lution proviennent de ce fait, que dans la préparation du monosulfure il 
est très difficile d’éviter d’une manière absolue le contact de l'air, et d’ail- 
leurs les flocons jaunes que l’on voit apparaître quand on décompose la 
liqueur par un acide étendu montrent clairement que le métal qu’elle 
renferme s’y trouve à l’état de bisulfure et non pas de protosulfure d'étain. 
Cette propriété a une certaine importance au point de vue analytique ; le 
protosulfure d’étain figure en effet au nombre de ceux qu’on regarde 
comme solubles dans les sulfures alcalins, et qu'il est par suite aisé de 
séparer à l'aide de ces réactifs des sulfures qui y sont insolubles; cela 
peut entrainer une erreur. On se sert habituellement de sulfhydrate d’am- 
moniaque pour effectuer cette séparation ; or, comme il est rarement 
incolore, il dissout du protosulfure d’étain tant qu’il contient du soufre 
en excès, puis cesse de l’attaquer dès qu'il est repassé lui-même à l’état de 
monosulfure. Le protosulfure d’étain se dissout ainsi partiellement, d’au- 
tant mieux que le sulfure alcalin est plus sulfuré, d'autant moins qu’il est 
plus pur, et l’on en peut trouver à la fois dans les portions que le sulfhydrate 
d'ammoniaque dissout et dans celles qu'il laisse inaltérées. On échappe 
sans difficulté à cette cause d'erreur en faisant usage non pas de sulfure d’am- 
monium pur, mais de sulfure sulfuré. Le sulfhydrate d’ammoniaque peut, 
à la température ordinaire, dissoudre de grandes quantités de soufre qui 
le transforment en polysulfures, et en en introduisant à l'avance une cer- 
taiue proportion dans le réactif on serait assuré de faire passer tout l’étain 
à l’état de bisulfure soluble et de supprimer la cause d'incertitude qui 
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résulte de l’insolubilité du protosulfure. L'introduction du soufre n’ap- 
porte du reste aucun embarras, aucune perturbation dans la marche de 
l'analyse. 

» Les sulfures alcalins ne sont pas les seuls à agir comme nous l'avons 
dit sur le protosulfure d’étain : les sulfures alcalino-terreux se comportent 
d’une manière analogue ; les uns et les autres se dissolvent aisément en 
présence d’un excès de soufre. On peut ainsi obtenir très purs, et sous la 
forme de cristaux bien nets, un certain nombre de sulfostannates, dont 
l'étude fera l’objet d’une prochaine Communication. » 


CHIMIE. — Znfluence de la tension de l'hydrogène sulfuré en présence d’une 
solution de sulfate de nickel neutre. Note de M. H. Bausiexy, présentée 


par M. Debray. 


« I. Comme conséquence des propriétés du sulfhydrate de sulfure de 
nickel, dont j'ai prouvé l'existence, il résulte que la formation de ce corps 
doit dépendre de la tension du gaz sulfhydrique dans le milieu qui en 
renferme les éléments. 

» Il est facile, en effet, d'établir qu’à des variations de tension de ce 
gaz, dissous dans une solution de sulfate neutre de nickel, correspondent 
des variations dans les poids de sulfure métallique précipité au bout du 
même temps. On peut le démontrer, soit en faisant varier l’état de satu- 
ration par l’hydrogène sulfuré d’une même solution nickelique, soit en 
gardant au contraire un rapport constant entre les poids du sulfate et du 
gaz sulfhydrique, le volume de l'eau employée comme dissolvant étant 
seul variable. 

» Or j'ai déjà fait voir que la formation du sulfure de nickel dans une 
solution du sulfate n’exige pas l’état de saturation de la liqueur, par le gaz 
sulfhydrique, mais que le poids du sulfure formé au bout du même temps 
était d'autant plus faible que la solution était moins riche en hydrogène 
sulfuré. 

» Les résultats par la seconde méthode ne sont pas moins nets, On fait 
deux solutions identiques de sulfate de nickel neutre (1,100 dans 14o°° 
d’eau). On les sature toutes deux à 0° par le gaz sulfhydrique, et on 
ferme de suite à la lampe le matras contenant l’une de ces solutions. Dans 
le second, au contraire, avant de le sceller, on ajoute de l’eau distillée de 
façon à rendre le volume liquide cinq fois et demie plus grand, soit 770%. 
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» On les abandonne ensuite à la températureambiante de + 12° à + 20°. 
Quarante-huit heures après, tandis que le liquide du premier matras ne 
renfermait plus que o%',191 de sulfate de nickel pour 1#,100 qu'on avait 
employés, le liquide du second en contenait encore 14,030 ; et cela par le 
seul fait d’addition d’eau, qui avait eu comme conséquence de diminuer 
la tension du gaz, puisque le rapport des poids du sulfate de nickel et du 
gaz sulfhydrique était sensiblement le même dans les deux vases. 

» Les résultats se confirment si l’on prolonge les deux expériences, car, 
après vingt-huit jours de durée, l’eau du premier matras ne contenait 
plus que of,o10 à of',o12 de sulfate, alors que celle du second en renfer- 
mait encore of", b17 au bout du même temps. 

» II. Action de la chaleur. — Lorsqu'on chauffe une solution d’hydro- 
gene sulfuré, la solubilité du gaz diminue avec l'élévation de température, 
et inversement, si l’on opère en vase clos, la tension du gaz y augmente 
constamment. 

» Il était donc intéressant de voir si, par cette action de la chaleur sur 
une solution de sulfate neutre de nickel saturée de gaz sulfhydrique à o° et 
renfermée en vase clos, les conditions de formation du sulfure seraient mo- 
difiées. 

» Si l’on chauffe dans un bain d’eau, portée à l’ébullition, un vase clos 
contenant pareille solution, on voit le précipité de sulfure augmenter rapi- 
dement ; et en l’espace de deux à trois heures, pour une solution renfermant 
à l’origine 1%,100 de sulfate pour 140°*, il ne reste plus que o%,007 à 
0ë',008 de sulfate de nickel dans la liqueur : résultat qui ne serait obtenu 
qu’au bout de cinq semaines environ, si l’on eût opéré à la température 
ambiante. 

» L'action de la chaleur sur la même solution, étendue de cinq fois son 
volume d’eau, après la saturation par le gaz sulfhydrique, est encore plus 
remarquable. La réaction se passe dans le vase clos exactement comme si 
l’on n’avait point ajouté d’eau; contrairement ainsi, à ce qui a lieu à la 
température ambiante, comme je l’ai démontré. Il ne reste plus en effet 
dans la solution diluée, après l'avoir portée quatre heures à 100°, que sen- 
siblement le même poids de sulfate, 08,008, déjà trouvé dans la solution 
chauffée et non préalablement étendue d’eau. 

» Enfin la précipitation par la chaleur n’est complète que si la solution 
métallique saturée d'hydrogène sulfuré renferme peu de sulfate, Ainsi une 
solution de 0%, 200 de sulfate neutre de nickel dans 140% ne retient plus 
que moins de of’,oo1 de sulfate après qu’on l’a chauffée pendant deux 
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heures à 100° et en vase clos : résultat auquel on n’arrive, à la température 
ambiante, qu’au bout de quatre à cinq semaines. 

» III. De ces observations, je conclurai donc que : 

» 1° La température de 100° permet d’atteindre rapidement pour le 
nickel les mêmes limites de précipitation que celles qu’on n'obtient qu’a- 
vec le temps à la température ambiante. 

» 2° La précipitation du nickel est d’autant plus complète que la solu- 
tion de son sulfate est moins concentrée. Elle est totale, ou du moins l’er- 
reur est inférieure à des poids de l’ordre du dixième de milligramme, si on 
emploie 1!* d’eau par gramme de sulfate. 

» 3° L’on ne peut dire que la précipitation du nickel s'arrête quand 
l'acidité de la liqueur a atteint un certain degré, puisque la limite varie 
pour chaque cas particulier. 

» 4° Enfin, je montrerai que cette action de la chaleur sur une solution 
de sulfate neutre de nickel, en présence de l'hydrogène sulfuré, fournit une 
méthode précise de séparation de ce métal d'avec l’oxyde de manganèse, 
l’alumine, etc. ; oxydes dont les sulfates, dans les mêmes conditions, sont 
absolument indécomposables. Il y a toutefois lieu de remarquer que, parmi 
ces oxydes, ceux du fer sont exceptés. » 


CHIMIE. — Sur les transformations des sulfites cuproso-cupriques. 
Note de M. A. Erarn, présentée par M. Cahours. 


« I. Lorsqu'on ajoute une quantité insuffisante d’acide sulfureux ou de 
bisulfite de soude à une solution d’acétate cuivrique, il se forme un pré- 
cipité jaune floconneux analysé par Péan de Saint-Gilles, qui lui assigna 
la formule SO* Cu?, SO* Cu, 5 H°0, encore usitée aujourd’hui. 

» D’après ce savant, le sel en question ne diffère du sel de Chevreul que 
par son état moléculaire et trois molécules d’eau en moins. Cependant, 
malgré la facilité avec laquelle il perd de l’eau dans l'air sec, il ne se 
transforme jamais en sel de Chevreul ou en isomère de ce sel par dessic- 
cation, tandis qu’on réalise aisément cette transformation en le faisant 
digérer avec un excès d’acide sulfureux à froid, qu’on ne peut regarder 
comme un hydratant, mais bien comme un réducteur du cuivre, 

» Pour connaître le mécanisme de la transformation du sel de Péan 
en sel de Chevreul, j'ai préparé plusieurs échantillons du premier de ces 
sels en suivant les indications de l’auteur, afin de le soumettre à de nou- 
velles analyses et d’étudier ses réactions. Dans diverses préparations, le sel 
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séché à l'air libre m'a toujours donné les mêmes nombres et a présenté 
les caractères antérieurement décrits. 


Péan. Théorie. 


Ds Pa SC A 19/2212 4 12e TA SENS 0 
A GATE ie TN Or fe Dsl 7,9 730 | 13.4 10,0 
Cu” WU 1 ES 8 32,8-32,0 Cases EE 
HORREUR RE 23,9-24,2-24,0 20,1. ‘24,4 


» Ces nombres, dans lesquels le cuprosum qui n’avait pas été dosé par 
Péan figure pour + du cuivre total, conduisent à la formule 


S*O?7Cu”'"°(Cu?) + 26H20, 


qui n’est pas divisible. 

» Les formules de cette complication sont d’un exemple fréquent dans 
la nature pour les minéraux cristallisés ou amorphes, elles atteignent et 
dépassent peut-être la complexité des formules de la Chimie organique, 
mais une interprétation inexacte et une insuffisance d'analyses font souvent 
donner aux produits préparés, dans les laboratoires une formule plus 
simple, comme dans le cas présent. 

» Afin de pouvoir comparer plus facilement ce sel aux autres produits 
analogues que j'ai préparés, je remplacerai arbitrairement la formule brute 
ci-dessus, qui ne permet aucune discussion, par la suivante : 


S30*? Cu’? Cu”? Cu’#(H°)H? + 21 H°0, 


d’un type déjà adopté dans une Note précédente, et je proposerai de le 
nommer octosulfite acide cuproso-cuprique. 

» On conçoit que ce sel ne puisse se transformer par dessiccation en sel 
de Chevreul SO Cu?, SO? Cu, 2H? 0; au contraire, ce sel de cuivre peu réduit 
doit résulter de l’action immédiate de l'acide sulfureux sur les liqueurs 
cuivriques, tandis que, par une digestion prolongée avec de l'acide sulfu- 
reux, celui-ci doit l’amener facilement au degré de réduction du sel de 
Chevreul, dont il précède constamment la formation. Les faits d'observation 
se trouvent ainsi logiquement expliqués. | 

» IT. L’octosulfite acide cuproso-cuprique présente deux réactions inté- 
ressantes. Par l’action de l’acide sulfureux, il se transforme, comme il vient 
d’être dit, en sel de Chevreul, soit qu’il se dédouble en quatre 


SO* Cu?S0* Cu,2H°0, 


soit que ce dernier sel ait lui-même un poids moléculaire exprimé par 
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S*0**(Cu”?}* Cu”* + 8H? 0, ce qu’on ne peut décider à ce point de vue, la 
formule étant divisible par quatre. 

» Sous l'influence du bisulfite de soude, le sel de Péan se transforme 
dans l’octosulfite acide de cuprosum, de cupricum et de sodium, sel jaune 
sodique que j'ai décrit dans une précédente Communication (Comptes 
rendus, t. XCIV, p. 1422). 

» Pour effectuer cette réaction, il suffit d’ajouter au sel de Péan, placé 
dans un verre à pied, un excès de bisulfite de soude (D —1,26), pour que la 
masse s'échauffe et se prenne rapidement en une masse de cristaux jaunes. 

» Malgré la complication des expressions et dans le but de mettre en 
évidence jes rapports que présentent les deux sels, on peut exprimer la 
réaction par une équation dans laquelle entrent les formules développées 
des deux sels : 

SO? Cu’? Cu’? Cu”*(H#)H?, 21H20 + SSO*Na H° 


EE 


are 


Sel de Péan. Bisulfite sodique. 


— S°0fH° + 8H°0 + S50°?Cu’? Cu”? Cu’ (Naf) H?,5° 0?*H?*,5H°0. 


mm. 


Acide Sel jaune sodique. 
sulfureux, 

» De même que le sel de Péan précède la formation du sel de Chevreul 
dans l’action de l’acide sulfureux sur les solutions cuivriques, de même il 
précède Ja formation du sel jaune sodique dans l’action du bisulfite de 
soude sur l’acétate cuivrique. Il est le générateur de ces deux sels. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Dosage de la qglycérine dans les matières grasses. 
Note de M. J. Davin, présentée par M. Thenard. 


« Les suifs d’origine animale et végétale, les huiles de palme surtout, 
contiennent des quantités très différentes de glycérine suivant leurs prove- 
nances. Il est donc important de pouvoir doser d’une façon exacte la 
quantité de cette matière contenue dans les corps gras neutres, d’autant 
que la cherté de la glycérine a fait découvrir la possibilité de retirer des . 
suifs nne certaine quantité de ce produit par une saponification incomplète, 
et de livrer ensuite au commerce le mélange d'acide gras et de suif non 
saponifié, comme du suif ordinaire. 

» Pour opérer notre dosage, nous saponifions par la baryte 1008 de 
suif. Cette saponification ‘n’est pas obtenue par lébullition de la matière 
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grasse avec l’eau de baryte, car ce procédé, excessivement long, ne donne 
presque Jamais des saponifications complètes. Voici comment nous 
opérons: 

» Dans une capsule de porcelaine ou de fonte émaillée, de 0", 20 de 
diamètre au moins, nous mettons 100% de suif pesé exactement. Nous 
fondons celui-ci, sur un bec Bunsen à papillon et ajoutons dans la masse 
fondue 65# d’hydrate de baryte BaO, 9HO. L'hydrate fond dans son eau 
de cristallisation et la vapeur d’eau se dégage à travers la couche de suif. 
On remue énergiquement le mélange avec une spatule en porcelaine et, 
lorsque la majeure partie de l’eau de l'hydrate s’est dégagée, on éteint le 
feu et on verse sur le mélange 80° d’alcool à 95° en remuant toujours avec 
la spatule. 

La saponification se fait alors immédiatement; l’alcool se dégage en 
vapeurs à mesure que l’on agite, et la masse saponifiée se durcit rapide- 
ment. On ne saurait trop insister sur la nécessité d’agiter jusqu'à ce que 
la masse soit durcie : c’est la condition nécessaire pour obtenir une bonne 
saponification. 

» On ajoute alors 1'* d'eau distillée, on rallume le feu et on laisse bouillir 
une heure. Le savon de baryte insoluble se dépouille de sa glycérine qu’il 
cède à l’eau, ainsi qu'une petite quantité de baryte en excès. 

» On décante l’eau glycérineunse, on rajoute un peu d’eau distillée froide 
et on broie avec un pilon le savon de baryte pour que le lavage se fasse 
bien, On recommence une seconde fois ce lavage, on réunit les eaux, que 
l’on filtre, et on les sature par de l’acide sulfurique étendu, ajouté goutte à 
goutte, en ayant soin de dépasser légerement le point de saturation, ce qui 
se voit aisément, en ajoutant une goutte de teinture de tournesol dans le 
liquide. 

» On fait bouillir, on réduit le volume du liquide à moitié, on ajoute 
une petite quantité de carbonate de baryte précipité, pour saturer la goutte 
d’acide en excès, puis on filtre, on lave, et on évapore les eaux glycéri- 
neuses. 

» Ici se présente une difficulté. La glycérine, arrivée à un certain degré 
de concentration, ne peut plus se déshydrater davantage sans perdre, en 
même temps que l’eau, des vapeurs glycérineuses entrainées mécanique- 
ment. Il faudrait, pour avoir un résultat exact, finir l’évaporation dans le 
vide à très basse température, et peser successivement Jusqu'à ce qu’on 
n'éprouve plus de perte de poids. 

» Nous avons préféré n’évaporer la masse qu’à 5o°° environ, puis, après 
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refroidissement à 15°, porter le volume du liquide à Got° dans un vase 
gradué. 

» La solution, introduite alors dans un flacon à densité, est pesée com- 
parativement au même volume d’eau, ce qui nous en donne la densité. 

» D'un autre côté, nous avons pris de la glycérine commerciale à 28°B., 
pesant 1%, 240 le litre, et nous avons fait une table ainsi conçue : 

» 10f' de glycérine étendus d’eau et amenés au volume de 60°; 

» 10%,5 de glycérine étendus d’eau et amenés au volume de 60°, etc. 

» La densité de tous ces mélanges étant prise, nous n’aurons plus qu’à 
comparer la densité trouvée à sa correspondante du Tableau et nous sau- 
rons, sans calcul, la quantité de glycérine contenue dans notre suif, puisque 
nous avons opéré sur 100% et que les suifs contiennent généralement de 
10 à 10, pour 100 de glycérine à 28°, 

» Le savon de baryte, mis en bouillie au pilon avec un peu d’eau et 
passé au tamis, pourra être décomposé par l'acide chlorhydrique pur. 
L’acide gras obtenu, lavé deux fois à l’eau distillée, sera alors en état d’être 
titré. Le point de solidification de cet acide gras donnera la richesse ap- 
proximative du suif en acide stéarique et oléique. De cette façon, nous fai- 
sons l’analyse complète des corps gras et nous pouvons également, s’il est 
nécessaire, séparer l'acide stéarique de l'acide oléique, par le mélange 
alcoolo-acétique. 

» Nous indiquerons, dans une prochaine Note, les densités des divers 
mélanges de glycérine et d’eau à 15°, et les résultats obtenus sur diverses 
espèces de suif et d'huile de palme. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les formations ligneuses qui se produisent dans 
la moelle des boutures. Note de M. Ep. Pricrreux, présentée par M. Du- 
chartre. 


« A la suite des blessures faites aux plantes, des modifications se pro- 
duisent dans les tissus voisins des plaies et en opèrent la cicatrisation. Les 
divers éléments anatomiques sont différemment affectés par le voisinage 
des blessures, selon le degré d’activité de leur végétation. Les uns, comme 
les fibres ligneuses et les vaisseaux, restent inertes : chez eux la vie est éteinte 
sans retour; mais il en est d’autres qui, bien que parvenus au terme normal 
de leur croissance et incapables, dans les conditions ordinaires, soit de 
grandir, soit de se multiplier, se rajeunissent pour ainsi dire sous l’influence 


C. R., 1882, 1° Semestre, (T. XCIV, N° 29.) 190 


( 1480 ) 

de l'irritation causée par la blessure et retrouvent l’activité formatrice qu’ils 
avaient perdue avec l’âge; ils se divisent alors en se cloisonnant et produi- 
sent une couche nouvelle qui s'organise au-dessous de la surface de la bles- 
sure et prend le caractère de liège. D’autres enfin, comme ceux qui for- 
ment les parties jeunes situées à l’intérieur de l'écorce et dans la zone 
d’accroissement, sont encore dans la phase de la multiplication-et de la 
croissance au moment de la lésion; ceux-là prennent, sous l'influence de la 
blessure, un développement extrême et débordent souvent au-dessus de 
la surface de la plaie, en devenant le siège d’une prolifération considé- 
rable qui produit les masses cellulaires, parfois volumineuses, qui se mon- 
trent souvent à l'extrémité des boutures et que l’on désigne sous le nom 
de bourrelet. C’est au voisinage de la couche d’accroissement, c’est- 
à-dire en dehors du bois, que s'organisent ordinairement Îles formations 
traumatiques les plus importantes; il s’y produit des cellules vasculaires et 
ligneuses qui offrent des caractères particuliers et qui ont été observées et 
décrites par M. de Vries. Le savant professeur d'Amsterdam a montré qu’au 
voisinage des plaies les éléments du bois sont peu distincts; ce ne sont 
que des cellules courtes qu’une série de formes intermédiaires permet de 
relier au bois normal. Ce n’est pas cependant toujours exclusivement à 
l'extérieur du bois, c’est-à-dire à peu près dans la situation normale, qu’il se 
forme du tissu ligneux à la suite des blessures : il s’en produit quelquefois 
aussi du dedans du bois, dans la moelle elle-même. Il y a des plantes où, 
sur les boutures, on voit s’organiser un plancher ligneux complet à quelque 
distance en arrière de la lame de périderme qui tout d’abord referme la 
plaie. 

» La formation et la structure de ce plancher ligneux, ainsi produit dans 
des conditions tout à fait insolites, méritent de fixer l'attention. On peut 
l’observer sur beaucoup de plantes que l’on multiplie de boutures en 
grand nombre pour l’ornement des jardins,comme, par exemple, les Coleus, 
les Achyranthes, les Ageratum, etc. Considérons particulièrement le Coleus. 
Au moment de l’amputation de la bouture, la moelle est formée de grandes 
cellules minces toutes semblables et contenant en abondance de la fécule. 
A la suite de la lésion, la fécule disparaît au voisinage de la plaie, jusqu’à 
une assez grande profondeur et, en même temps, les cellules voisines de Ja 
blessure se cloisonnent parallèlement à sa surface, se subérifient et pro- 
duisent une lame de périderme. En dedans de cette couche, apparaît bien- 
tôt, à une certaine distance au delà d'une zone où les cellules de la moelle 
se cloisonnentirrégulièrement dans tous les sens, une seconde couche où 
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les cellules se divisent par des cloisons disposées toutes parallèlement à la 
surface de la plaie, comme celles qui ont d’abord donné naissance au pé- 
riderme. Mais, dans cette assise profonde, les cellules tabulaires, au lieu de 
se subérifier, continuent à se diviser; seulement les cloisons ne s’y forment 
plus transversalement, mais bien longitudinalement et dans divers sens : 
c'est dans trois directions différentes qu’elles coupent les cellules tabu- 
laires perpendiculairement à leur largeur, et cette segmentation se répète 
ensuite sans changer de sens, autour d’une ou de plusieurs cellules qui 
servent de centre à cette formation et où les cloisons sont autrement dis- 
posées. Cette segmentation, répétée perpendiculairement à trois rayons 
autour d’un centre, rappelle le cloisonnement qui se produit dans la cel- 
lule apicale de l'extrémité de la tige des cryptogames vasculaires. Dans la 
bouture elle donne naissance, à l’intérieur de chaque assise de cellules 
plates, à des segments étroits, pointus, allongés autour du centre de forma- 
tion et qui présentent, à part leur direction particulière, tous les caractères 
du bois traumatique. Seulement, au lieu d’être allongés parallèlement les 
uns aux autres dans le sens de la longueur de la tige, comme les éléments 
normaux et traumatiques qui se forment dans la couche normale d’ac- 
croissement, les éléments ligneux du plancher transversal qui s'organise 
dans la moelle sont enroulés autour de centres celluleux qu’il semble na- 
turel d’assimiler à des rayons médullaires, mais qui sont arrondis et dirigés 
verticalement. C’est une disposition tout à fait comparable à celle que 
présentent les fibres dans le bois madré. Les madrures ont été générale- 
ment observées dans les bourrelets qui se forment à la suite de blessures 
et dans lesquels se développent de nombreux bourgeons adventifs très 
grèles et où la vie s'éteint promptement. La présence de ces petits corps a 
été considérée comme produisant le contournement des fibres, à cause de 
l'obstacle qu’ils mettent à leur allongement, On voit qu'il n’en est pas 
ainsi au moins pour le bois traumatique madré qui se forme dans la 
moelle: là la disposition des fibres est sinueuse dès le premier moment de 
leur formation; elle est due à l’orientation toute particulière des cloisons 
qui se produisent dans les grandes cellules d’où tous les éléments trau- 
matiques tirent leur origine. » 
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GÉOGRAPHIE, — Sur la véritable situation de l'embouchure du Chiré et sur le 
canal de communication qui relie cette rivière au fleuve Zambèse. Note de 


M. P. Guxor. 


« Lors du voyage d'exploration que nous avons fait, en 1881, dans la 
Zambésie, nous avons constaté deux faits géographiques sur lesquels nous 
voulons, dès aujourd’hui, appeler l'attention de l’Académie. Jusqu'à pré- 
sent, on avait cru que la rivière Chiré se jetait dans le Zambèse presque au 
pied de cette montagne que l’on désigne sous le nom de Chamouara, dans 
l'Afrique intertropicale, à près de 18° de latitude sud. Selon nous, cette 
croyance est erronée, et nous croyons avoir recueilli les preuves que le 
Chiré se jette dans un grand lac, du nom de Lydia, sur les bords duquel 
se trouve le village de Pinda, au-dessus de la chaine de montagnes dite 
Morumballa, dont Livingstone estime à 1000" la hauteur au-dessus du 
niveau de la plaine. 

» Le lac Lydia, dont la surface est d’environ 20000 hectares, est, pen- 
dant une grande partie de l’année, recouvert de plantes aquatiques, 
dont la principale est le chiroulou ou alfacynia, plus connue sous le nom 
de laitue aquatique, et le nyika ou châtaigne d’eau, dont les noirs sont si 
friands. La navigation est très difficile sur ce lac, au milieu de cette belle 
végétation, et parfois c’est pendant plusieurs jours qu’on cherche, mais 
en vain, la passe qui permet d’entrer sur le Chiré. Néanmoins, si par la 
voie de terre on gagne la riviere, et que, la prenant dans le sens de son 
cours, on laisse ses côxes ou ses almandias descendre au gré de l’eau, on 
finit par rencontrer le point exact où le Chiré vient confondre ses eaux 
avec celles du lac. 

» En cet endroit, la rivière n’a que 200" de largeur; sa profondeur par 
places est à peine de 0,90 à 1", avec un courant très peu fort, mais que 
nous n'avons pas pu déterminer. 

» On avait jusqu’à ce jour admis que le Chiré alimentait le lac Lydia 
et qu’ensuite, reprenant son cours sensiblement vers le sud quelques degrés 
E., il finissait par se jeter dans le Zambèse à la Chamouara. Lorsque cette 
opinion a été émise, le lac Lydia n'avait jamais été exploré, et l'existence 
d’un canal dont la direction est d'abord O.-S.-0 à E.-N.-E, puis ensuite 
presque E., n’était pas connue, 

» C’est ce canal, appelé Zio-Zio par les naturels, que nous avons relevé 
et qui nous a permis d’abréger notre exploration es allant directement, de 
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Pinda à Sennanove, près de l’ancienne ville portugaise de Senna, si souvent 
ravagée par les Landins. Le canal Zio-Zio coule constamment, ainsi que 
nous l’avons constaté à diverses reprises, du Zambèse au lac; sa largeur, 
parfois de 1200" à 1500" sur une profondeur de plusieurs mètres, est sou- 
vent coupée par des îles importantes où l’on a bâti plusieurs villages; celui 
de Cobert, entre autres, est partagé en plusieurs sections et les terrains en- 
vironnants sont cultivés par les naturels. Son débit est de beaucoup supé- 
rieur à celui du Chiré, et, nous pouvons le dire, le lac Lydia est plutôt 
alimenté par le Zio-Zio que par le Chiré. 

» Silen est ainsi, on se voit dans la nécessité d’admettre que le Zambèse, 
qui se ramifie en un grand nombre de branches avant de se jeter dans 
l'océan Indien, possède aussi, à partir de Senna, un déversoir important, 
qui, passant au sud-est de la grande chaine des Maganjas, enserre, comme 
dans une île, tout le territoire compris entre Sennanove et Chamouara, et 
que c’est vers le milieu du parcours de ce canal que le Chiré vient se jeter, 
en cet endroit où la dépression du terrain a permis au lac Lydia de se 
former. 

» Le canal Zio-Zio, inconnu des explorateurs pendant ces dernières 
années, fournit des ressources abondantes, et les villages de Mainga, Mu- 
nisson, Muniemba, bâtis sur ses bords, permettent aux voyageurs de se ra- 
vitailler. » 


M. D. Toumasr, à propos d’une réclamation de priorité de MM. Bartoli 
et Papasogli (Comptes rendus, séance du 15 mai 1882), écrit à l’Académie 
qu'il n'avait parlé que d’une manière incidente des faits dont il s’agit, et 
qu’il n’avait pas cru devoir, dans une Note très courte, faire allusion aux 
droits incontestés de MM. Bartoli et Papasogli. 


M. Deraurier adresse une Note « Sur la translation des aiguilles aiman- 
tées vers le nord ». 


À 4 heures. et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. ph: 
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ERRATA. 
(Séance du 8 mai 1882.) 
Page 1295, ligne 17, ajoutez entre crochets 
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